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Terjadinya penyimpangan komposisi kimia atau sifat mekanis dalam produksi 
baja menyebabkan pengelompokkan baja berdasarkan standarnya tidak dapat 
terdefinisi. Penyimpangan yang terjadi adalah penyimpangan dari batas 
maksimum dari komposisi kimia dan batas minimum dari sifat mekanis baja. Hal 
tersebut melatar belakangi peneliti untuk membuat sistem dengan 
menggunakan metode Fuzzy K-nearest neighbor. Metode Fuzzy K-nearest 
neighbor (Fuzzy K-NN) digunakan untuk mengklasifikasikan standar baja 
berdasarkan komposisi kimia dari baja yang dihasilkan. Data yang diperlukan 
untuk penelitian ini adalah data yang berisi hasil produksi baja dengan spesifikasi 
komposisi baja dan sifat mekanis baja tersebut beserta klasifikasi standar baja 
yang diproduksi. Tahap-tahap yang dilakukan adalah normalisasi data, Fuzzy K-
nearest neighbor, menghitung jarak Euclidean, mengambil jarak terpendek 
sebanyak k, menghitung nilai keanggotaan setiap kelas dan menentukan kelas 
target. Tingkat akurasi tertinggi yang dihasilkan dengan pengujian nilai 
ketetanggaan menggunakan k-fold cross validation adalah 74,44% dengan nilai 
ketetanggaan sama dengan 4 dan jumlah data latih sebanyak 267 data.  
Kata kunci: standar baja, komposisi kimia baja, sifat mekanis baja, fuzzy k-





The occurrence of chemical composition deviations or mechanical 
properties in steel production causes the clasification of steels based on 
standards can't be defined. The deviation that occurs is the deviation from the 
maximum limit of the chemical composition and the minimum limit of the 
mechanical properties of steel. This is the background of researchers to create a 
system using the Fuzzy K-nearest neighbor method. The Fuzzy K-nearest neighbor 
(Fuzzy K-NN) method for classifying steel standards based on the chemical 
composition of the steel produced. The data used for this study is data steel 
products with the specifications of the steel composition, the mechanical 
properties of the steel and the classification of standard of steel produced. The 
steps performed are data normalization, Fuzzy K-nearest neighbor, calculate 
Euclidean distance, take the shortest distance k, calculate the membership value 
of each class and determine the target class. The highest accuracy resulted by 
testing k values using k-fold cross validation is 74,44% with k value equal to 4 and 
total of training data is 267 data.  
Keywords: steel standard, steel chemical composition, mechanical properties of 
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BAB 1 PENDAHULUAN 
1.1 Latar belakang 
PT. Krakatau Steel (Persero) Tbk memiliki enam buah fasilitas produksi yang 
membuat perusahaan ini menjadi satu-satunya industri baja terpadu di Indonesia. 
Pabrik-pabrik tersebut mengolah bahan mentah sehingga menghasilkan berbagai 
jenis produk baja. Jenis-jenis baja yang diproduksi oleh PT. Krakatau Steel 
diantaranya Hot Rolled Coil/Sheet, Cold Rolled Coil/Sheet dan Wire Rod Steel. Jenis-
jenis baja tersebut akan diolah menjadi beberapa barang jadi, seperti kaleng 
makanan berlapis timah, kawat, paku, pagar, kerangka pagar, mur, baut dan lain-
lain. Spektrum penggunaan dari baja sangat luas yang karakteristiknya berbeda 
sehingga diperlukannya standar–standar yang berbeda (Steel, 2015).  
Standar–standar yang ada dibedakan berdasarkan jenis baja dan aplikasi dari 
baja tersebut. Hal yang terpenting dari standar baja adalah technical requirement 
seperti komposisi kimia, sifat mekanis, standar material dan lain–lain. Pembuatan 
standar baja dari suatu negara berbeda dengan negara lainnya. Perbedaan 
komposisi kimia merupakan penyebab dari bedanya kriteria standar. Kriteria 
standar ini mengoptimasi keselamatan dengan biaya antara pemilihan material 
desain struktur sehingga suatu standar tidak bisa dikatakan lebih baik daripada 
standar lainnya. Selain komposisi kimia, sifat mekanis juga berpengaruh dalam 
pemberian standar baja yang diproduksi. Sifat–sifat mekanis yang dimaksud 
adalah elongation, tensile strength, dan yield strength. Terjadinya penyimpangan 
komposisi kimia atau sifat mekanis dalam produksi baja menyebabkan 
pengelompokkan baja berdasarkan standarnya tidak dapat terdefinisi. 
Penyimpangan yang terjadi adalah penyimpangan dari batas maksimal dari 
komposisi kimia dan batas minimal dari sifat mekanis baja. Hal tersebut melatar 
belakangi peneliti untuk membuat sistem dengan menggunakan metode Fuzzy K-
nearest neighbor. 
Metode Fuzzy K-nearest neighbor (Fuzzy K-NN) untuk mengklasifikasikan 
standar baja berdasarkan komposisi kimia dari baja yang dihasilkan. Fuzzy K-
nearest neighbor merupakan penggabungan dari logika fuzzy dan K-nearest 
neighbor(K-NN). Logika Fuzzy merupakan cara untuk menempatkan suatu 
masukkan ke dalam suatu output untuk menentukan tingkat kebenaran dari nilai 
kebenaran dengan cara perhitungan aritmatika (Tjahjono, et al., 2015). K-nearest 
neighbor merupakan algoritme untuk mengklasifikasi data berdasarkan mayoritas 
dari kategori terhadap banyaknya tetangga terdekat (Liu, 2007). 
Penelitian selanjutnya merupakan penelitian kontrol kualitas dari produk Wire 
Rod Steel di PT. Krakatau Steel (Persero) Tbk. Cilegon. Penelitian ini menggunakan 
parameter yield strength, tensile strength dalam satuan kg/mm2 dan 
menghasilkan elongation dengan satuan (%). Parameter yang menyebabkan tidak 
terkendalinya proses produksi adalah tensile strength, dimana tensile strength 
adalah besar tegangan maksimum yang didapat sebelum produk wire rod steel 




faktor pengukuran, mesin, material, metode, manusia, dan lingkungan. Faktor 
pengukuran yang dimaksud adalah penimbangan dan panjang bahan baku. Faktor 
mesin yang dimaksud adalah usia mesin, temperatur mesin yang terlalu panas dan 
setting mesin yang berubah. Faktor metode merupakan pembakaran yang 
dilakukan secara berulang–ulang dan prosedur uji mekanis yang tidak stabil. 
Faktor manusia yang dimaksud adalah operator yang tidak teliti. Sedangkan faktor 
lingkungan adalah suhu udara yang terlalu panas (Fachrur, 2013). 
Pada penelitian  sebelumnya (Beyan & Oğul, 2008) dilakukan penelitian 
mengenai diagnosa kanker dengan  Microarray Gene Expression Data 
menggunakan metode Fuzzy K-nearest neighbor. Penelitian ini menggunakan 
dataset yang dihasilkan oleh teknologi olingonucleotide-based microarray. 
Dataset yang digunakan sebanyak 6 yang memiliki 2-9 kategori yang berbeda, 50-
102 sample dan 2308 sampai 10509 gen. Peneitian ini membandingkan akurasi 
dari metode K-NN dan Fuzzy K-NN. Peneliti menghasilkan bahwa Fuzzy K-NN 
memberikan nilai tingkat akurasi lebih tinggi daripada metode K-NN sehingga 
Fuzzy K-NN merupakan metode yang optimal untuk diagnosa kanker. 
Berdasarkan uraian diatas, maka penulis membuat suatu sistem untuk 
klasifikasi standar baja menggunakan metode Fuzzy K-nearest neighbor. Sistem 
akan mengklasifikasi data yang dimasukkan user dengan hasil klasifikasi berupa 
standar baja yang sesuai masukkan. 
1.2 Rumusan masalah 
Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan diatas dapat dirumuskan masalah 
dalam penelitian ini, yaitu: 
1. Bagaimana menerapkan metode Fuzzy K-nearest neighbor untuk klasifikasi 
standar baja? 
2. Bagaimana akurasi dari sistem klasifikasi standar baja menggunakan 
metode Fuzzy K-nearest neighbor? 
1.3 Tujuan 
Dalam penelitian ini terdapat beberapa tujuan, yaitu: 
1. Menerapkan metode Fuzzy K-nearest neighbor untuk klasifikasi standar 
baja. 
2. Menguji tingkat akurasi dari sistem klasifikasi standar baja menggunakan 
metode Fuzzy K-nearest neighbor. 
1.4 Manfaat 
Manfaat dalam pembuatan sistem ini adalah untuk mengelompokan produksi 
baja yang sifat mekanis dan komposisi kimia terjadi penyimpangan. Selain itu, 
manfaat dari sistem untuk memudahkan proses bisnis PT. Krakatau Steel (Persero) 




1.5 Batasan masalah 
Agar pembahasan tidak terlalu luas, maka diperlukan beberapa batasan 
masalah sebagai berikut: 
1. Parameter yang digunakan yaitu komposisi kimia dari baja seperti unsur 
karbon, mangan, fosfor, dan sulfur. Sifat mekanis dari baja yaitu 
elongation, tensile strength, dan yield strength. 
2. Kelas yang dihasilkan berupa standar baja yang dibatasi sebanyak 10 
standar yaitu API5L, ASTM A283, SNI 07 0601, Krakatau Steel, JIS G3131, 
SAE1006, JIS G3113, JIS G3116, JIS A5525, dan JIS G3101. 
3. Metode yang digunakan adalah metode Fuzzy K-nearest neighbor. 
1.6 Sistematika pembahasan 
Penelitian ini secara keseluruhan terdiri dari  lima bab. Penentuan sistematika 
penulisan ini bertujuan untuk mempermudah bagian-bagian dari seluruh 
rangkaian penelitian tugas akhir. Secara garis besar setiap bab akan membahas 
hal-hal sebagai berikut: 
BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini menguraikan tentang latar belakang permasalahan, 
rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat, sistematika 
penulisan dan rencana kerja dari sistem klasifikasi standard produk 
baja berdasarkan komposisi kimia menggunakan Fuzzy K-nearest 
neighbor. 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini menguraikan teori yang mendukung pokok pembahasan 
dari sistem klasifikasi standar baja menggunakan metode Fuzzy K-
nearest neighbor dan mendeskripsikan secara singkat isi dari karya 
tulis yang sudah ada dan dijadikan pembanding dengan sistem 
klasifikasi standard produk baja berdasarkan komposisi kimia 
menggunakan Fuzzy K-nearest neighbor. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Bab Metodologi penelitian menguraikan tentang proses yang 
dilakukan dalam pembuatan penelitian sistem klasifikasi standar 
baja menggunakan metode Fuzzy K-nearest neighbor. Bab ini 
menjelaskan langkah-langkah yang dilakukan untuk penelitian   
klasifikasi standard produk baja berdasarkan komposisi kimia 
menggunakan Fuzzy K-nearest neighbor. 
BAB IV PERANCANGAN 
Pada bab ini membahas mengenai perancangan sistem klasifikasi 
standar baja berdasarkan komposisi kimia dan sifat mekanis baja 




disusun untuk menjadi dasar dari pembuatan sistem. Perancangan 
yang dijelaskan pada bab ini adalah perancangan algoritme, 
perhituangan manualisasi, dan perancangan antarmuka.   
BAB V IMPLEMENTASI 
Pada bab implementasi menjelaskan mengenai implementasi dari 
sistem yang dibuat. Implementasi yang dijelaskan yaitu, 
implementasi dari algoritme, dan implementasi dari antarmuka.    
BAB VI PENGUJIAN 
Pada bab pengujian menjelaskan mengenai pengujian dan analisis 
dari hasil pengujian sistem klasifikasi standar baja menggunakan 
Fuzzy K-nearest neighbor. 
BAB VII PENUTUP 
Pada bab penutup menjelaskan mengenai kesimpulan dari hasil 
penelitian klasifikasi standar baja mengguakan metode Fuzzy K-
nearest neighbor dan analisis penelitian klasifikasi standar baja 
mengguakan metode Fuzzy K-nearest neighbor yang dilakukan dan 





BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN 
2.1 Kajian Pustaka 
Pada kajian pustaka dari penelitian klasifikasi standar baja menggunakan 
metode Fuzzy K-nearest neighbor, membahas mengenai penelitian yang sudah 
dilakukan atau penelitian sebelumnya yang memiliki persamaan dalam objek atau 
metode yang digunakan. Penelitian ini mengkaji 5 penelitian yang sudah 
dilakukan. Tiga kajian pertama adalah penelitian dengan objek yang berbeda 
tetapi menggunakan metode yang sama. Kajian selanjutnya adalah penelitian 
dengan objek yang sama dan menggunakan metode yang berbeda. 
Pada penelitian  sebelumnya (Beyan & Oğul, 2008) dilakukan penelitian 
mengenai diagnosa kanker dengan  Microarray Gene Expression Data 
menggunakan metode Fuzzy K-nearest neighbor. Penelitian ini menggunakan 
dataset yang dihasilkan oleh teknologi olingonucleotide-based microarray. 
Dataset yang digunakan sebanyak 6 yang memiliki 2-9 kategori yang berbeda, 50-
102 sample dan 2308 sampai 10509 gen. Peneitian ini membandingkan akurasi 
dari metode K-NN dan Fuzzy K-NN. Peneliti menghasilkan bahwa Fuzzy K-NN 
memberikan nilai tingkat akurasi lebih tinggi daripada metode K-NN sehingga 
Fuzzy K-NN merupakan metode yang optimal untuk diagnosa kanker. 
Penelitian yang dilakukan oleh (Gounane, et al., 2011) mengenai Identifikasi 
karakter Tifinagh dengan menggunakan metode Fuzzy K-nearest neighbor dan 
Self-Organization Map(SOM). Data yang digunakan adalah tulisan karakter 
Tifinagh yang dibagi menjadi kotak-kotak pixel. Pengujian dilakukan dengan 
program Java lalu menulis karakter Tifinagh. Data yang digunakan sebanyak 200 
sample dengan 5 sample per karakter. Penelitian ini menghasilkan bahwa Fuzzy K-
nearest neighbor memiliki akurasi yang akurat dan cepat.  
Penelitian sebelumnya menggunakan Fuzzy K-NN untuk klasifikasi data dalam 
wilayah tertutup. Peneliti menggunakan metode multi variant FUZZY K-NN, KNN, 
dan KMeans. Data yang digunakan adalah data dalam square dan circle. Pengujian 
dilakukan dengan nilai ketetanggaan adalah 3. Pengujian dilakukan dengan data 
dalam square, peneliti mengelompokan 2 kelas untuk metode FUZZY K-NN, K-NN, 
dan K-Means. Pengujian pada data dalam circle, peneliti mengelompokan 3 kelas 
pada metode FUZZY K-NN. Penelitian ini menghasilkan bahwa FUZZY K-NN 
merupakan metode yang tidak ada ketentuan yang dibuat (Amirfakhrian & Sajadi, 
2013). 
Penelitian yang dilakukan oleh (Lazarescu & Antonescu , 2000) bertujuan untuk 
meningkatkan spesifikasi sifat kimia dan komposisi kimia dari baja jenis CA-15. 
Baja CA-15 merupakan baja yang diproduksi dengan standar ASTM A217. 
Parameter yang digunakan yaitu Tensile Strength, Yield Strength, Elongation, dan 
ketebalan. Parameter-paramater yang digunakan merupakan sifat mekanis dari 
baja. Penelitian ini menyimpulkan bahwa jika temperatur dari proses pemanasan 




Penelitian selanjutnya merupakan penelitian kontrol kualitas dari produk Wire 
Rod Steel di PT. Kraatau Steel (Persero) Tbk. Cilegon. Penelitian ini menggunakan 
parameter yield strength, tensile strength dalam satuan kg/mm2 dan 
mengghasilkan elongation dengan satuan (%). Parameter yang menyebabkan 
tidak terkendalinya proses produksi adalah tensile strength, dimana tensile 
strength adalah besar tengangan maksimum yang didapat sebelum produk wire 
rod steel putus. Faktor–faktor yang menyebabkan tidak terkendalinya produksi 
adalah faktor pengukuran, mesin, material, metode, manusia, dan lingkungan. 
Faktor pengukuran yang dimaksud adalah penimbangan dan panjang bahan baku. 
Faktor mesin yang dimaksud adalah usia mesin, temperatur mesin yang terlalu 
panas dan setting mesin yang berubah. Faktor metode merupakan pembakaran 
yang dilakukan secara berulang–ulang dan prosedur uji mekanis yang tidak stabil. 
Faktor manusia yang dimaksud adalah operator yang tidak teliti. Sedangkan faktor 
lingkungan adalah suhu udara yang terlalu panas (Fachrur, 2013). 
Tabel 2.1 merupakan tabel mengenai ringkasan dari penelitian  tentang Fuzzy 
K-nearest neighbor atau baja yang sudah diteliti. 
2.2 Dasar Teori 
2.2.1 Standar Baja 
Baja merupakan perpaduan dari logam yang menjadi unsur dasar. Kandungan 
dari baja memiliki 0.2% sampai 2.1% unsur karbon dari berat baja tersebut. 
Kandungan lainnya seperti mangan, krom, nikel, boron, titanium, molybdenum, 
alumunium, nitrogen, fosfor, sulfur, niobium dan silikon merupakan unsur untuk 
membedakan karakteristik dari jenis–jenis baja (Ashby & Jones, 1992). 
Banyaknya karakteristik baja menyebabkan dilakukannya pengelompokan 
jenis–jenis baja berdasarkan keperluannya. Standar baja yang dikelompokkan bisa 
berdasarkan jenis baja atau fungsi. Hal yang terpenting dari standar baja adalah 
technical requirement seperti komposisi kimia, sifat mekanis, standar material dan 
lain–lain. Pembuatan standar baja dari suatu negara berbeda dengan negara 
lainnya. Perbedaan komposisi kimia merupakan penyebab dari bedanya kriteria 
standar. Sifat mekanis dapat mempengaruhi pengelompokkan standar baja. Sifat 
mekanis berupa elongasi(Elongation), tengangan maksimal baja sebelum 
patah(Tensile strength), dan tegangan maksimal baja sebelum deformasi 
plastik(Yield strength). Kriteria standar ini mengoptimasi keselamatan dengan 
biaya anatara pemilihan material desain struktur sehingga suatu standar tidak bisa 
dikatakan lebih baik daripada standar lainnya (Steel, 2015). 
Standar–standar yang digunakan oleh PT. Krakatau Steel adalah 
ASTM(Amerika), DIN(Jerman), JIS(Jepang), Krakatau Steel Standard(Indonesia), 




Tabel 2.1 Tabel Kajian Pustaka 
No. Peneliti Objek (Input) Metode (Proses) Hasil (Output) 
1 (Beyan & Oğul, 2008) Objek : Diagnosa Kanker 
dengan  Microarray Gene 
Expression Data 
 




Hasil Diagnosa Penyakit Kanker. 
 
Akurasi  : 58.3% sampai 94.0% 
2 (Amirfakhrian & Sajadi, 
2013) 
Objek : Closed Area. 
 
Input  : Data Closed Area dalam 
Square dan Circle. 
Metode Fuzzy K-
nearest neighbor 
Perbandingan pengelompokan kelas 
yang dihasilkan dengan metode 
FUZZY K-NN, K-NN, MVFUZZY K-NN, 
KMeans. 
 
3 (Gounane, et al., 2011) Objek : Karakter Tifinagh. 
 
Input     : Tulisan Karakter 
Tifinagh. 
Metode Fuzzy K-
nearest neighbor dan 
Self-Organization 
Map(SOM) 
Fuzzy K-NN menghasilkan akurasi 
yang kuat dan cepat dibandingkan 
dengan SOM. 
 
4 (Fachrur, 2013) Objek : Kualitas kontrol 
produksi wire rod steel. 
 
Input  : Tensile strength dan 
Yield strength. 




5 (Lazarescu & Antonescu 
, 2000) 
Objek : perawatan pemanasan 
baja jenis CA-15. 
 
Input  : Data spesifikasi sifat 
mekanis. 
Observasi Kesimpulan analisis dari observasi 
yang dilakukan. Jika temperatur dari 
proses pemanasan baja meningkat, 
maka sifat mekanis menurun 








2.2.2 Standar API5L 
Standar API memiliki kepanjangan yaitu American Petroleum Institute. Standar 
baja API5L merupakan standar baja yang diproduksi untuk keperluan pipa air, gas, 
dan minyak di Industri perminyakan dan gas alami. Standar ini memiliki 10 grade 
yaitu, A25, A, B, X42, X46, X52, X56, X60, X65, dan X70. Tabel 2.2 merupakan 
spesifikasi mengenai komposisi kimia dan sifat mekanis dari standar API5L. 
Tabel 2.2 Tabel Spesifikasi Standar API5L 
Grade 
Komposisi Kimia (Max, %) Sifat Mekanis 










A25 0,21 0,60 0,03 0,03 175 310 21 
A 0,22 0,90 0,03 0,03 210 335 21 
B 0,26 1,20 0,03 0,03 245 415 21 
X42 0,26 1,30 0,03 0,03 290 515 21 
X46 0,26 1,40 0,03 0,03 320 435 21 
X52 0,26 1,40 0,03 0,03 360 460 21 
X56 0,26 1,40 0,03 0,03 390 490 21 
X60 0,26 1,40 0,03 0,03 415 520 21 
X65 0,26 1,45 0,03 0,03 450 535 21 
X70 0,26 1,65 0,03 0,03 485 530 21 
 
2.2.3 Standar ASTM A283 
 Standar ASTM memiliki kepanjangan yaitu American Society for Testing 
Materials. Standar ASTM A283 meupakan standar baja yang diproduksi untuk 
keperluan pembuatan boiler yang sama dengan standar ASTM A285 tetapi 
memiliki komposisi kimia yang berbeda. Standar ini memiliki 4 grade  yaitu, A, B, 
C, dan D. Tabel 2.3 merupakan spesifikasi mengenai komposisi kimia dan sifat 
mekanis dari standar ASTM A283. 
Tabel 2.3 Tabel Spesifikasi Standar ASTM A283 
Grade 
Komposisi Kimia (Max, %) Sifat Mekanis 










A 0,14 0,9 0,035 0,04 165 310 – 415 27 – 38 




C 0,24 0,9 0,035 0,04 205 380 – 515 22 – 25 
D 0,27 0,9 0,035 0,04 230 415 - 550 20 - 23 
 
2.2.4 Standar SNI 07 0601 
Standar SNI 07 0601 merupakan standar baja yang berasal dari Indonesia. 
Standar ini diproduksi untuk keperluan komersial dan Drawing Quality. Standar 
SNI 07 0601 memiliki 4 grade yaitu, BJPC, BJPS, BJPD, dan BJPE. Tabel 2.4 
merupakan spesifikasi mengenai komposisi kimia dan sifat mekanis dari standar 
SNI 07 0601. 
Tabel 2.4 Tabel Spesifikasi Standar SNI 07 0601 
Grade 
Komposisi Kimia (Max, %) 
Karbon Mangan Fosfor Sulfur 
BJPC 0,15 0,60 0,04 0,03 
BJPD 0,10 0,50 0,04 0,03 
BJPE 0,10 0,50 0,02 0,02 
BJPS 0,25 0,60 0,04 0,03 
2.2.5 Standar Krakatau Steel 
Standar ini untuk produksi baja pada PT. Krakatau Steel. Standar Krakatau Steel 
ini digunakan untuk keperluan pelindung korosi baja, pipa, tabung, dan struktur 
dari kendaraan. Standar Krakatau Steel ini memiliki lebih dari 10 grade seperti, KS 
E380, HSAPH 540, HSAPH 620, KSTA 800, KSTA 400, SPHK 1, SPHK 2, dan lain-lain. 
2.2.6 Standar JIS G3131 
Standar JIS G3131 merupakan standar baja dari jepang dan digunakan untuk 
keperluan dalam bidang konstruksi seperti kapal, mobil, dan lain-lain. Standar ini 
memiliki 3 grade yaitu, SPHC, SPHD, dan SPHE. Tabel 2.5 merupakan spesifikasi 
mengenai komposisi kimia dan sifat mekanis dari standar JIS G3131. 
Tabel 2.5 Tabel Spesifikasi Standar JIS G3131 
Grade 
Komposisi Kimia (Max, %) Sifat Mekanis 










SPHC 0,15 0,60 0,050 0,05 - 270 27 - 31 
SPHD 0,10 0,50 0,040 0,040 - 270 30 – 39 




2.2.7 Standar SAE1006 
Standar SAE 1006 merupakan standar baja yang sama dengan standar AISI. 
Sistem penomoran standar SAE menunjukan jenis baja yang memiliki sifat mekanis 
dan komposisi kimia yang berbeda. SAE 1006 merupakan penomoran untuk baja 
karbon karena penomoran diawali dengan nomor 1. Tabel 2.6 merupakan 
spesifikasi mengenai komposisi kimia dan sifat mekanis dari standar SAE1006. 
Tabel 2.6 Tabel Spesifikasi Standar SAE1006 
Standar 
Komposisi Kimia (Max, %) Sifat Mekanis 










SAE1006 0,08 0,25 0,03 0,05 350 650 8 - 25 
2.2.8 Standar JIS G3113 
Standar JIS G3113 merupakan standar baja dari Jepang yang digunakan untuk 
keperluan struktur dari kendaraan. Standar ini memiliki 4 grade yaitu, SAPH 310, 
SAPH 370, SAPH 400, dan SAPH 440. Tabel 2.7 merupakan spesifikasi mengenai 
komposisi kimia dan sifat mekanis dari standar JIS G3113. 
Tabel 2.7 Tabel Spesifikasi Standar JIS G3113 
Grade 
Komposisi Kimia (Max, %) Sifat Mekanis 








SAPH 310 0,040 0,040 310 185 34 
SAPH 370 0,040 0,040 370 225 33 
SAPH 400 0,040 0,040 400 255 32 
SAPH 440 0,040 0,040 440 305 30 
2.2.9 Standar JIS G3116 
Standar JIS G3116 merupakan standar baja dari Jepang yangf digunakan untuk 
keperluan pembuatan tabung gas. Standar ini memiliki 4 grade yaitu, SG 255, SG 
295, SG 325, dan SG 365. Tabel 2.8 merupakan spesifikasi mengenai komposisi 
kimia dan sifat mekanis dari standar JIS G3116. 
Tabel 2.8 Tabel Spesifikasi Standar JIS G3116 
Grade 
Komposisi Kimia (Max, %) Sifat Mekanis 













SG 255 0,20 0,30 0,040 0,040 255 400 28 
SG 295 0,20 1,00 0,040 0,040 295 440 26 
SG 325 0,20 1,50 0,040 0,040 325 490 22 
SG 365 0,20 1,50 0,040 0,040 365 540 20 
2.2.10 Standar JIS A5525 
Standar JIS A5525 merupakan standar baja dari Jepang yang digunakan untuk 
pembuatan pipa. Standar ini memiliki 2 grade yaitu SKK 41 atau SKK400 dan SKK 
50 atau SKK490. Tabel 2.9 merupakan spesifikasi mengenai komposisi kimia dan 
sifat mekanis dari standar JIS A5525. 
Tabel 2.9 Tabel Spesifikasi Standar JIS A5525 
Grade 
Komposisi Kimia (Max, %) Sifat Mekanis 










SKK41/400 0,25 - 0,04 0,04 235 400 18 
SKK50/490 0,18 1,50 0,04 0,04 315 490 18 
2.2.11 Standar JIS G3101 
Standar ini berasal dari Jepang dan digunakan untuk keperluan struktur 
kendaraan. Standar JIS G3101 memiliki 4 grade yaitu, SS 330, SS 400, SS 490, dan 
SS 540. Tabel 2.10 merupakan spesifikasi mengenai komposisi kimia dan sifat 
mekanis dari standar JIS G3101. 
Tabel 2.10 Tabel Spesifikasi Standar JIS G3101 
Grade 
Komposisi Kimia (Max, %) Sifat Mekanis 










SS 330 - - 0,050 0,050 205 330 26 
SS 400 - - 0,050 0,050 245 400 21 
SS 490 - - 0,050 0,050 285 490 19 
SS 540 0,30 1,60 0,040 0,040 400 540 16 
2.2.12 Data Mining 
Data mining merupakan proses mengekstraksi atau menambang 
pengetahuan dari berbagau data yang berukuran besar hingga mendapatkan 




terdapat data dalam jumlah besar yang dibutuhkan untuk menjadi informasi dan 
pengetahuan yang berguna (Susanto & , 2014). 
Menurut (Fadli, 2003), langkah-langkah yang dilakukan pada data mining 
sebagai berikut: 
1. Data cleaning. 
Pada langkah ini, proses untuk menghilangkan noise data yang tidak 
konsisten. 
2. Data integration. 
Langkah ini bertujuan untuk mengumpulkan beberapa data yang terpisah 
disatukan. 
3. Data selection. 
Data selection merupakan proses pemilihan data yang berhubungan dengan 
analisis yang dilakukan. 
4. Data transformation. 
Proses dimana data diubah atau disatukan menjadi bentuk yang tepat untuk 
meringkas data yang berjumlah banyak. 
5. Data mining. 
Proses dimana suatu metode mulai melakukan pengekstrakan pola data. 
6. Pattern Evolution. 
Pada langkah ini, pola data diidentifikasi untuk pencarian data yang dapat 
mewakili sebagai pengetahuan yang menarik. 
7. Knowledge presentation. 
Proses ini bertujuan untuk memberikan pengetahuan yang sudah dipilih oleh 
user. 
Sumber data yang diolah bertujuan untuk memudahkan proses data mining. 
Terdapat fungsi-fungsi yang akan dilakukan dalam data mining untuk menentukan 
pengetahuan yang akan ditambang, sebagai berikut (Han, et al., 2006): 
1. Klasifikasi 
Klasifikasi adalah proses untuk menentukan suatu objek dapat dimasukan ke 
suatu kelas atau kategori yang sudah ditentukan (Han, et al., 2006). 
2. Peringkasan 
Peringkasan adalah proses data mining berguna untuk mendapatkan 
deskripsi kompak atas suatu bagian dari data (Fayyad, et al., 1996). 
3. Klastering 
Klastering adalah proses suatu data dibagi ke dalam suatu kelompok yang 




 Pada penelitian ini dilakukan proses normalisasi untuk setiap data yang 
digunakan. Normalisasi merupakan proses dimana sebuah data numerik 
ditransformasi menjadi nilai numerik dalam range yang lebih kecil seperti -1.0 
sampai 1.0 atau 0.0 sampai 1.0. Terdapat beberapa metode normalisasi yaitu, min-
max normalization, z-score normalization, dan normalization by decimal scaling 
(Junaedi, et al., 2011). Penelitian ini menggunakan metode min-max normalization 
dimana suatu data numerik V ditransformasi menjadi V’ ke dalam range [minA, 
maxA] berdasarkan persamaan (2-1). 





V’ = Hasil normalisasi yang nilainya berkisar antara 0 dan 1. 
V = Nilai data numerik yang akan dinormalisasi. 
minA = Nilai minimum dari kelompok data numerik. 
maxA = Nilai maksimum dari kelompok data numerik. 
2.2.13 Klasifikasi 
Klasifikasi adalah suatu proses untuk menentukan suatu objek yang tidak 
diketahui kelas atau kategorinya sehingga dapat diketahui kelas atau kategori yang 
telah ditentukan. Klasifikasi berawal dari membuat aturan–aturan klasifikasi 
dengan algoritme klasifikasi yang digunakan dengan melihat dari data training 
yang digunakan. Proses tersebut disebut dengan tahap pembelajaran sedangkan 
tahap pengujian algoritme menggunakan data uji disebut tahap pengujian (Han, 
et al., 2006). 
2.2.14 Logika Fuzzy 
Logika Fuzzy meupakan metode untuk pengambilan keputusan yang berbasis 
aturan. Aturan tersebut untuk memecahkan masalah pada sistem yang sulit 
dimodelkan atau memiliki ambiguitas. Teori himpunan fuzzy merupakan dasar dari 
logika fuzzy. 
 
Gambar 2.1 Diagram Blok ‘Logika Fuzzy sebagai Blackbox’ 
Pada Gambar 2.1, kotak hitam merupakan penghubung antara ruang input 
menuju ruang output. Kotak hitam ini dianggap sebagai logika fuzzy (Kusumadewi 
& Purnomo, 2010). Maksud dari kotak hitam pada Gambar 2.1 adalah metode 
yang digunakan untuk mengolah suatu data input menjadi suatu output dalam 






Himpunan tegas atau yang disebut himpunan crisp merupakan nilai 
keanggotaan dari suatu item x dalam suatu himpunan A yang dituliskan sebagai 
µA[x] yang mempunyai 2 buah nilai kemungkinan yaitu: 
1. Satu (1), yang memiliki arti bahwa suatu item menjadi anggota dalam suatu 
himpunan tertentu. 
2. Nol (0), yang memiliki arti bahwa suatu item tidak menjadi anggota dalam 
suatu himpunan tertentu. 
Himpunan fuzzy memiliki 2 atribut yaitu: 
1. Lingustik, merupakan penamaan grup yang mewakili suatu keadaan atau 
kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami/sehari-hari. 
Contohnya adalah cepat, sedang, dan lama. 
2. Numeris, merupakan sutau nilai angka yang menunjukkan ukuran dari 
suatu variabel. Contohnya adalah 1, 4, dan 8. 
Fungsi keanggotaan fuzzy merupakan pemetaan dari titik–titik data input 
kesalam derajat keanggotaannya yang nilainya berkisar antara 0 hingga 1 dan 
ditunjukkan dengan suatu kurva (Kusumadewi & Purnomo, 2010). 
2.2.15 K-Nearest Neighbor 
 K-nearest neighbor merupakan algoritme untuk mengklasifikasi data 
berdasarkan mayoritas dari kategori terhadap banyaknya tetangga terdekat (Liu, 
2007). Berikut merupakan langkah–langkah proses algoritme K-nearest neighbor: 
1. Tentukan nilai ketetanggaan. Nilai ketetanggaan merupakan nilai jumlah 
tetangga terdekat. 
2. Hitung nilai jarak dengan menggunakan persamaan (2-2) yaitu persamaan 
kuadrat jarak euclidean data uji terhadap data training yang diberikan. 
          𝑑(𝑥𝑖, 𝑥𝑗) = √∑ (𝑎𝑟(𝑥𝑖) − 𝑎𝑟(𝑥𝑗))2
𝑛
𝑟=1  (2-2) 
 Keterangan: 
 𝑑(𝑥𝑖, 𝑥𝑗) = Jarak Euclidean. 
 (𝑥𝑖) = Record ke-i. 
 (𝑥𝑗) = Record ke-j. 
 (𝑎𝑟) = Data ke-r. 
 i,j = 1,2,3,…,n. 
3. Urutkan hasil jarak yang telah dihitung secara ascending. 
4. Kumpulkan kategori Y. Y merupakan klasifikasi tetangga terdekat 
berdasarkan nilai ketetanggaan. 




2.2.16 Fuzzy K-Nearest Neighbor 
Metode Fuzzy K-nearest neighbor (Fuzzy K-NN) untuk mengklasifikasikan 
Standar baja berdasarkan komposisi kimia dari baja yang dihasilkan. Fuzzy K-
nearest neighbor merupakan penggabungan dari logika fuzzy dan K-nearest 
neighbor(K-NN). Fuzzy K-nearest neighbor merupakan metode klasifikasi untuk 
memprediksi data yang ingin diuji menggunakan nilai derajat keanggotaan data uji 
terhadap setiap kelas. Kelas yang memiliki nilai derajat keanggotaan terbesar akan 
diambil dan dijadikan kelas untuk data yang diuji. (Keller, et al., 1985).  
Setiap kelas memiliki nilai derajat keanggotaan yang berbeda terhadap data uji 
yang memiliki interval [0, 1]. Nilai keanggotaan suatu data terhadap masing-
masing kelas ditentukan dengan teori himpunan fuzzy yang mengeneralisasi teori 
K-NN klasik (Keller, et al., 1985). 









𝑢𝑖  = Fungsi Fuzzy K-nearest neighbor 
𝑢𝑖𝑗 = Nilai keanggotaan fuzzy pada contoh pengujian 
k = Banyaknya nilai ketetanggan terdekat 
j = Variabel data untuk keanggotaan data latih 
i = Variabel data untuk keanggotaan data uji 
m = Bobot pangkat 
 Dimana variabel (m) merupakan penentu banyaknya pemberian bobot pada 
jarak saat menghitung kontribusi jarak kedektakan pada masing-masing tetangga 
dengan nilai keanggotaan. Ketika nilai variabel (m) naik, jarak relatif dari titik yang 
sedang diklasifikasi akan berkurang dan titik-titik tetangga tersebut dibobotkan 
lebih merata. Jika nilai m mendekati 1 maka bobot yang diberikan pada tetangga 
yang lebih dekat lebih besar daripada tetangga yang lebih jauh. Hal ini 
berpengaruh terhadap jumlah titik (tetangga) yang berkontribusi terhadap nilai 
keanggotaan dari titik yang sedang diklasifikasikan berkurang (Keller, et al., 1985). 
 Berikut merupakan persamaan untuk menentukan nilai uij pada ui(x). 








) × 0.49, 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑗 ≠ 𝑖
 (2-4) 
Keterangan: 
nj = Jumlah anggota kelas j pada suatu data k 
k = Nilai tetangga terdekat 




 Berikut merupakan tahapan dari algoritme Fuzzy K-nearest neighbor. 
1. Menghitung jarak dengan menggunakan Euclidean distance antara dua 
record. 
2. Mengambil nilai jarak terkecil dari proses 1 untuk 1 ≤ i ≤ jumlah kelas. 
3. Menghitung nilai uij menggunakan persamaan (2-4). 
4. Menghitung nilai uij(x) untuk setiap i menggunakan persamaan (2-3) 
dimana 1 ≤ i ≤ jumlah kelas. 
5. Menentukan kelas untuk data yang diuji. 
2.2.17 Pengujian Akurasi 
 Pengujian akurasi dilakukan dengan cara membandingkan hasil dari sistem 
terhadap hasil dari data real. Pengujian dilakukan terhadap 10 data uji. Jika kelas 
yang diklasifikasi sama, maka nilai S bernilai 1. Jika kelas tidak sesuai maka bernilai 
0. Persamaan (2-2) merupakan persamaan pengujian akurasi pada penelitian ini. 
          𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
∑ 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑢𝑗𝑖 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟
𝑖
× 100% (2-5) 
Keterangan: 
i = Banyaknya data yang diuji 
2.2.18 K-Fold Cross Validation 
 Pengujian menggunakan metode k-fold cross validation dilakukan dengan 
memecah dataset yang digunakan menjadi sebanyak k-fold yang ditentukan. Jika 
nilai k-fold adalah 3 maka dataset dipecah menjadi 3 dataset. K-fold yang pertama, 
dataset pertama menjadi data uji sedangkan dataset kedua dan ketiga menjadi 
data latih. K-fold yang kedua, dataset kedua menjadi data uji sedangkan dataset 
pertama dan ketiga menjadi data latih. K-fold yang terakhir, dataset ketiga 





BAB 3 METODOLOGI 
Pada bab ini membahas mengenai metode yang digunakan untuk klasifikasi 
standar baja berdasarkan komposisi kimia dan sifat mekanis. Metode yang 
digunakan  untuk penelitian ini adalah Fuzzy K-nearest neighbor (Fuzzy K-NN). 
Tahapan yang dilakukan untuk menyelesaikan penelitian ini adalah studi literatur 
dari penelitian penelitian sebelumnya, pengambilan data yang digunakan untuk 
penelitian ini, analisis kebutuhan sistem yang akan dibuat, perancangan sistem, 
implementasi sistem, pengujian dari sistem, dan penarikan kesimpulan. Gambar 
3.1 merupakan diagram alir dari tahapan penyelesaian. 
 
Gambar 3.1 Diagram Alir Metodologi Penelitian 
3.1 Studi Pustaka 
Pada studi pustaka penelitian klasifikasi standar baja berdasarkan komposisi 
kimia dan sifat mekanis, peneliti mengkaji penelitian–penelitian yang sudah 
dilakukan sebelumnya. Penelitian yang dikaji memiliki objek permasalahan yang 
sama yaitu standar baja atau memiliki metode penyelesaian yang sama yaitu Fuzzy 















informasi dalam penyelesaian masalah yang sudah dirancang. Informasi yang 
diperlukan pada penelitian ini berupa cara menentukan standar baja, teori tentang 
standar baja, data mining, klasifikasi, teori tentang fuzzy, dan teori tentang K-
nearest neighbor. Informasi tersebut diperoleh dari buku, jurnal, paper, dan 
sumber–sumber lainnya untuk menjadi landasan dari penelitian ini. 
3.2 Pengambilan Data 
Data yang dibutuhkan untuk penelitian ini adalah data yang berisi hasil 
produksi baja dengan spesifikasi komposisi kimia dan sifat mekanis baja tersebut 
beserta klasifikasi standar baja yang diproduksi. Data yang digunakan untuk 
penelitian ini adalah 300 data. Spesifikasi komposisi baja yang dimaksud adalah 
kandungan unsur karbon, mangan, sulfur, dan fosfor. Sifat mekanis berupa 
pertambahan panjang baja sebelum patah(Elongation), tegangan maksimal 
sebelum baja patah(Tensile strength), dan tegangan maksimal sebelum baja 
mengalami deformasi(Yield strength). Klasifikasi standar baja yang dimaksud 
adalah pengelompokkan baja yang diproduksi berdasarkan standar baja yang ada 
seperti ASTM(Amerika), DIN(Jerman), JIS(Jepang), Krakatau Steel 
Standard(Indonesia), API, SAE dan lain–lain. Data yang diperlukan diperoleh 
berasal dari PT. Krakatau Steel. Tabel 3.1 merupakan persentase jumlah data yang 
digunakan berdasarkan standar. 





1 API5L 17 5.67% 
2 ASTM A283 13 4.33% 
3 SNI 07 0601 35 11.67% 
4 Krakatau Steel 35 11.67% 
5 JIS G3131 35 11.67% 
6 SAE1006 30 10% 
7 JIS G3113 33 11% 
8 JIS G3116 35 11.67% 
9 JIS A5525 35 11.67% 
10 JIS G3101 32 10.67% 
Jumlah Persentase 100% 
 
3.3 Analisis Kebutuhan 
Analisa kebutuhan mencakup pekerjaan-pekerjaan penentuan kebutuhan atau 
kondisi yang harus dipenuhi dalam suatu produk, yang mempertimbangkan 
berbagai kebutuhan yang bersinggungan. Dalam penelitian ini analisa kebutuhan 
yang dilakukan dengan cara menentukan kebutuhan apa saja yang diperlukan 




dan sifat mekanis. Tabel 3.1 merupakan tabel daftar kebutuhan fungsional sistem 
beserta penjelasannya. 
Tabel 3.2 Tabel Kebutuhan Fungsional Sistem 
No Kebutuhan Fungsional Deskripsi Kebutuhan 
1 Login Sistem dapat menyediakan halaman login 
untuk user melakukan login sebelum masuk 
kedalam sistem 
2 Menampilkan Daftar 
Pegawai 
Sistem dapat menampilkan daftar nama 
pegawai yang terdaftar 
3 Menghapus Akun Pegawai Sistem menyediakan menu untuk menghapus 
akun pegawai 
4 Mendaftarkan Pegawai 
Baru 
Sistem menyediakan menu untuk melakukan 
pendaftaran pegawai 
5 Klasifikasi Standar Baja Sistem dapat menampilkan menu untuk 
melakukan penentuan standar baja dengan 
memasukkan data komposisi kimia dan sifat 
mekanis bajaserta melakukan proses 
perhitungan dengan menggunakan metode 
Fuzzy K-nearest neighbor 
6 Melihat Hasil Perhitungan Sistem dapat menampilkan hasil standar baja, 
spesifikasi baja, dan kegunaan dari standar 
baja 
7 Melihat Profile Sistem dapat melihat profile pegawai 
8 Mengubah Profile Sistem menyediakan menu untuk mengubah 
profile pegawai atau Admin 
9 Logout Sistem dapat melakukan logout 
3.4 Perancangan Sistem 
Perancangan sistem pada penelitian ini adalah tahap yang dilakukan untuk 
merancang sistem dengan baik dari segi model maupun arsitekturnya. Arsitektur 
yang dibuat merupakan petunjuk untuk langkah–langkah kerja sistem. 
 Model perancangan sistem merupakan penjelasan mengenai hubungan 
antara input, proses dan output yang dihasilkan. Gambar 3.2 merupakan diagram 





Gambar 3.2 Diagram Model Perancangan Sistem Klasifikasi Standar Baja 
Berdasarkan Komposisi Kimia dan Sifat Mekanis 
 Pada Gambar 3.2 menjelaskan bahwa perancangan sistem terdiri dari 3 proses 
utama, yaitu: 
1. Input 
Input pada sistem ini adalah masukan dari pengguna berupa kandungan 
komposisi baja berdasarkan data komposisi baja dan sifat mekanis yang 
diperoleh dari data real. 
2. Proses 
Proses pada sistem ini adalah perhitungan bobot input kedalam nilai Fuzzy 
dan perhitungan dari masukan pengguna menggunakan metode Fuzzy K-
nearest neighbor. 
3. Output 
Output dari sistem ini adalah hasil klasifikasi Fuzzy K-nearest neighbor 
berupa kelas standar baja. 
 Model perancangan algoritme merupakan model perancangan yang 
menjelaskan alur atau langkah-langkah dari algoritme yang digunakan pada 
penelitian ini yaitu algoritme Fuzzy K-nearest neighbor. Gambar 3.3 merupakan 




















sistem terhadap hasil 
data survey 





Gambar 3.3 Diagram Alur Proses Klasifikasi    
3.5 Implementasi 
Implementasi sistem merupakan tahap pembangunan sistem yang mengacu 
pada perancangan sistem dan menerapkan hal–hal yang telah diperolehkan 
melalui studi pustaka. Pada tahap implementasi, menggunakan pemrograman 
dengan bahasa PHP, database MySQL, serta tools lainnya yang dapat menunjang 
sistem tersebut. Berikut merupakan kebutuhan dari proses implementasi yang 
dibutuhkan unutk membuat sistem. 
1. Kebutuhan perangkat keras(hardware) yaitu sebuah komputer dengan 
spesifikasi minimal sebagai berikut: 
a. Intel (R) Pentium (R) CPU P6200 @ 2.13 GHz, 
b. RAM 4 GB, 
c. Hardisk dengan kapasitas 500 GB, 
d. Monitor 14 inch. 
2. Kebutuhan perangkat lunak(software) meliputi: 
a. Sistem operasi Windows 10, 

















e. Basis data MySQL, 
f. Bahasa pemrograman PHP. 
3. Data yang dibutuhkan meliputi: 
a. Data komposisi kimia baja yang diproduksi, 
b. Data sifat mekanis baja yang diproduksi, 
c. Data kelompok standar baja yang diproduksi. 
3.6 Pengujian Sistem 
Pada tahap pengujian sistem dilakukan pengujian tingkat akurasi sistem. 
Pengujian tingkat akurasi sistem untuk mengetahui performa sistem dalam 
memberikan hasil keluaran, hal ini dilakukan dengan cara membandingkan hasil 
yang dikeluarkan oleh sistem dengan data yang diperoleh. Selain itu pengujian 
tingkat akurasi dilakukan dengan menghitung nilai kebenaran setiap melakukan 
pengujian pada tiap data latih dan hasilnya dalam bentuk persen. Sehingga 
nantinya dapat dilihat seberapa tinggi hasil persen pengujian tingkat akurasi 
sistem tersebut. Pengujian yang kedua adalah pengujian tingkat akurasi 
berdasarkan nilai ketetanggaan yang dimasukkan. Pengujian yang ketiga adalah 
pengujian tingkat akurasi berdasarkan jumlah data latih dengan metode k-fold 
cross validation. 
Tabel 3.3 merupakan contoh tabel pengujian tingkat akurasi. Tabel ini 
berisi dengan kolom–kolom kandungan komposisi kimia, kolom hasil klasifikasi 
sistem dan hasil dari data yang diperoleh. 
Tabel 3.3 Tabel Pengujian Tingkat Akurasi 
No U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 Hasil 
Sistem 
Data Real 
1          
2          
3          
…          
I          
Keterangan: 
U1 = Komposisi karbon (%) 
U2 = Komposisi mangan (%) 
U3 = Komposisi fosfor (%) 
U4 = Komposisi sulfur (%) 




U6 = Nilai yield strength(MPa) 
U7 = Nilai elongation(%) 
Pada yang kedua, jumlah data latih yang digunakan sebanyak 267 data dan 
untuk nilai ketetanggaan yang dimasukkan, yaitu 1,2,3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 dan 10. Tabel 
3.4 merupakan tabel pengujian tingkat akurasi berdasarkan nilai ketetanggaan 
yang dimasukkan. 
Tabel 3.4 Tabel Pengujian Tingkat Akurasi Berdasarkan Nilai Ketetanggaan 
No Nilai K Nilai K-fold Jumlah Data Latih Tingkat Akurasi 
1 1 9 267  
2 2 9 267  
3 3 9 267  
4 4 9 267  
5 5 9 267  
6 6 9 267  
7 7 9 267  
8 8 9 267  
9 9 9 267  
10 10 9 267  
Rata-rata Akurasi  
Pada yang ketiga, nilai keanggotaan tetangga terdekat yang dimasukkan 
adalah 5 dan jumlah data sebanyak 200, 240, 257, dan 267 data. Tabel 3.5 
merupakan tabel pengujian tingkat akurasi berdasarkan jumlah data latih dengan 
metode k-fold cross validation. 
Tabel 3.5 Tabel Pengujian Tingkat Akurasi Berdasarkan Jumlah Data Latih 
No Nilai K Nilai K-fold Jumlah Data Latih Tingkat Akurasi 
1 2 3 150  
2 3 4 200  
3 4 4 225  
4 5 4 240  
5 6 4 250  
6 7 4 257  
7 8 4 263  
8 9 4 267  
9 10 4 270  
10 11 4 273  
Rata-rata Akurasi  
3.7 Penarikan Kesimpulan 
Penarikan Kesimpulan dilakukan setelah semua tahapan perancangan, 
implementasi dan pengujian telah selesai dilakukan. Kesimpulan dapat diambil 
dari hasil analisis diperoleh dari pengujian yang telah dilakukan untuk mengetahui 
kekurangan sistem dan menggunakan hasil analisis tersebut sebagai evaluasi 




ini yaitu saran yang bertujuan untuk memperbaiki kesalahan-kesalahan yang 





BAB 4 PERANCANGAN  
Pada bab ini membahas mengenai perancangan sistem klasifikasi standar baja 
berdasarkan komposisi kimia dan sifat mekanis baja menggunakan Fuzzy K-nearest 
neighbor. Perancangan penelitian ini disusun untuk menjadi dasar dari pembuatan 
sistem. Perancangan yang dijelaskan pada bab ini adalah perancangan algoritme, 
perhituangan manualisasi, dan perancangan antarmuka. Perancangan algoritme 
adalah perancangan yang menjelaskan alur-alur dari metode yang digunakan 
yaitu, Fuzzy K-nearest neighbor. Perancangan perhitungan manual merupakan 
perancangan dari perhitungan Fuzzy K-nearest neighbor secara manual. 
Perancangan antarmuka sistem merupakan perancangan antarmuka dari sistem 
yang akan dibuat. 
4.1 Perancangan Algoritme 
Pada tahap perancangan algoritme, alur-alur dari metode Fuzzy K-nearest 
neighbor dijelaskan menggunakan diagram alur. Perancangan algoritme yang 
dibuat yaitu normalisasi data, Fuzzy K-nearest neighbor, menghitung jarak 
Euclidean, mengambil jarak terpendek sebanyak k, menghitung nilai keanggotaan 
setiap kelas dan menentukan kelas target. 
4.1.1 Normalisasi Data 
Pada tahap ini digunakan normalisasi dengan metode min-max normalization. 
Hasil dari tahap ini adalah data numerik setiap atribut yang sudah dinormalisasi. 
Persamaan yang digunakan pada tahap ini adalah persamaan (2-1). Gambar 4.1 
merupakan diagram alur dari proses normalisasi data. 
4.1.2 Fuzzy K-Nearest Neighbor 
Alur dari Fuzzy K-nearest neighbor dibagi menjadi 3 yaitu, menghitung jarak 
Euclidean, mengambil jarak terpendek, menghitung nilai keanggotaan setiap kelas 
dan menentukan kelas target. Gambar 4.2 merupakan diagram alur dari proses 
Fuzzy K-nearest neighbor. 
4.1.3 Menghitung Jarak Euclidean 
Pada tahap menghitung jarak Euclidean persamaan yang digunakan adalah 
persamaan (2-2). Gambar 4.3 merupakan diagram alur proses menghitung jarak 
Euclidean. 
4.1.4 Mengambil Jarak Terpendek 
Pada tahap ini, data jarak Euclidean diurutkan dari nilai yang terbesar. 
Setelah itu, diambil data jarak terpendek sebanyak k. Gambar 4.4 merupakan 




4.1.5 Menghitung Nilai Keanggotaan dan Kelas Target 
Perhitungan nilai keanggotaan setiap kelas menggunakan persamaan (2-
4). Banyaknya kelas yang digunakan berdasarkan nilai k. Menentukan kelas target 
menggunakan persamaan (2-3). Gambar 4.5 merupakan diagram alur dari proses 
menghitung nilai keanggotaan dan kelas target. 
 
 






data, jumlahAtribut, jumlahData, 
i=0, j=0 
hitung nilai maxA dan minA setiap i 
nilaiNormalisasi = (data(j)- 
minA)/(maxA-minA) 
for i=0 to 
jmlhAtribut 































j=0, i=0, jmlhData, jmlhAttr 
for j=0 to 
jmlhAttr 
for i=0 to 
jmlhData 





Gambar 4.3 Diagram Alur Proses Menghitung Jarak Euclidean 
 
Gambar 4.4 Diagram Alur Proses Pengambilan Data Sebanyak K 
selesai 

















Euclidean, input k 





Mengambil data jarak 














Data jarak euclidean, jumlah anggoa 
kelas j(nj), kelas(i), kelas tetangga 
terdekat(j), keanggotaan (uij), Nilai k, 
nilai m, ui 
ui 
i=j 
µakhir[y]=Σ(µij(data jarak Euclidean(-2(m-1))))/ 








For i=1 to 
jmlhKelas 







4.2 Perhitungan Manualisasi 
Tahap perhitungan manualisasi merupakan tahap perhitungan dengan 
menggunakan alur metode yang digunakan secara manual. Terdapat 5 tahap dari 
perhitungan manualisasi yaitu, normalisasi data, menghitung jarak Euclidean, 
mengambil jarak terpendek sebanyak k, menghitung nilai keanggotaan dan 
menentukan kelas target. 
4.2.1 Normalisasi Data 
Normalisasi data dilakukan dengan persamaan (2-1). Metode normalisasi yang 
digunakan adalah min-max normalization. Tabel 4.1 merupakan tabel data latih 
dan data uji yang digunakan. 






Elongation Karbon Mangan Fosfor Sulfur Standar 
1 455 546 38 0,0590 0,8950 0,0113 0,0017 API5L 
2 454 537 42 0,0570 0,8670 0,0108 0,0020 API5L 
3 474 557 40 0,0590 0,8670 0,0131 0,0022 API5L 
4 462 553 38 0,0560 0,8870 0,0130 0,0021 API5L 
5 465 548 42 0,0610 0,8650 0,0124 0,0018 API5L 
6 382 489 40 0,1670 0,9300 0,0143 0,0040 ASTM A283 
7 387 511 42 0,1660 0,8990 0,0122 0,0030 ASTM A283 
8 376 502 36 0,1660 0,8990 0,0122 0,0030 ASTM A283 
9 322 462 40 0,1670 0,9300 0,0143 0,0040 ASTM A283 
10 290 426 40 0,1670 0,8900 0,0124 0,0053 ASTM A283 
11 218 301 40 0,0360 0,1860 0,0100 0,0170 SNI 07 0601 
12 331 382 36 0,0330 0,1770 0,0090 0,0100 SNI 07 0601 
13 322 370 34 0,0330 0,1950 0,0150 0,0160 SNI 07 0601 
14 321 385 38 0,0360 0,2110 0,0160 0,0100 SNI 07 0601 
15 281 336 42 0,0350 0,2070 0,0080 0,0170 SNI 07 0601 
16 335 424 40 0,1170 0,5000 0,0111 0,0032 Krakatau Steel 
17 322 417 36 0,1170 0,5000 0,0111 0,0032 Krakatau Steel 
18 356 442 38 0,1320 0,4680 0,0106 0,0024 Krakatau Steel 
19 356 442 38 0,1320 0,4680 0,0106 0,0024 Krakatau Steel 
20 464 562 34 0,1690 1,3460 0,0010 0,0006 Krakatau Steel 
21 257 326 40 0,0400 0,2400 0,0080 0,0048 JIS G3131 
22 278 337 40 0,0430 0,1820 0,0080 0,0100 JIS G3131 
23 304 370 34 0,0360 0,1670 0,0120 0,0180 JIS G3131 
24 336 385 36 0,0470 0,2140 0,0130 0,0160 JIS G3131 
25 279 349 40 0,0360 0,1860 0,0100 0,0170 JIS G3131 
26 303 362 42 0,0420 0,1950 0,0040 0,0150 SAE1006 
27 312 366 44 0,0400 0,2200 0,0120 0,0055 SAE1006 
28 303 342 42 0,0260 0,1970 0,0100 0,0190 SAE1006 
29 365 400 36 0,0370 0,1740 0,0140 0,0190 SAE1006 
30 297 349 40 0,0380 0,1950 0,0100 0,0110 SAE1006 




32 353 510 40 0,1660 0,8830 0,0112 0,0034 JIS G3113 
33 324 469 34 0,1730 0,8960 0,0118 0,0057 JIS G3113 
34 400 500 38 0,1740 0,8990 0,0112 0,0030 JIS G3113 
35 439 561 38 0,1690 0,9080 0,0118 0,0034 JIS G3113 
36 437 526 34 0,1360 0,6620 0,0083 0,0013 JIS G3116 
37 411 529 32 0,1350 0,6840 0,0091 0,0019 JIS G3116 
38 390 521 26 0,1400 0,6560 0,0099 0,0015 JIS G3116 
39 429 526 28 0,1370 0,6560 0,0082 0,0014 JIS G3116 
40 440 556 28 0,1390 0,6780 0,0109 0,0028 JIS G3116 
41 349 472 20 0,1710 0,8910 0,0107 0,0021 JIS A5525 
42 336 471 19 0,1660 0,8900 0,0133 0,0023 JIS A5525 
43 355 483 20 0,1700 0,8770 0,0138 0,0022 JIS A5525 
44 368 486 19 0,1700 0,8770 0,0138 0,0022 JIS A5525 
45 358 470 20 0,1700 0,8770 0,0138 0,0022 JIS A5525 
46 335 462 27 0,1560 0,8940 0,0107 0,0037 JIS G3101 
47 309 447 28 0,1560 0,8940 0,0107 0,0037 JIS G3101 
48 325 461 40 0,1690 0,8590 0,0104 0,0038 JIS G3101 
49 511 591 21 0,1670 1,2220 0,0104 0,0024 JIS G3101 
50 488 571 23 0,1610 1,1700 0,0132 0,0052 JIS G3101 
51 355 470 42 0,165 0,892 0,014 0,004 ASTM A283 
Berikut merupakan langkah-langkah normalisasi data: 
1. Menentukan nilai max dan min setiap atribut. 
2. Normalisasi data dengan persamaan (2-1) 
Diketahui: 
Max(yield) = 511 
Min(yield) = 218 
Max(tensile) = 591 
Min(tensile) = 301 
Max(elongation) = 44 
Min(elongationn) = 19 
Max(karbon) = 0,174 
Min(karbon) = 0,026 
Max(mangan) = 1,346 
Min(mangan) = 0,167 
Max(fosfor) = 0,016 
Min(fosfor) = 0,001 
Max(sulfur) = 0,019 
Min(sulfur) = 0,0006 
Yield strength =  355 
Tensile strength =470 
Elongation = 42  
Karbon = 0,165 
Mangan = 0,892 
Fosfor = 0,014 

































=  0,1957 
Tabel 4.2 merupakan tabel data yang sudah dinormalisasi menggunakan 
persamaan (2-1). 





Strength Elongation Karbon Mangan Fosfor Sulfur 
1 0,8089 0,8448 0,7600 0,2230 0,6175 0,6867 0,0598 
2 0,8055 0,8138 0,9200 0,2095 0,5937 0,6533 0,0761 
3 0,8737 0,8828 0,8400 0,2230 0,5937 0,8067 0,0870 
4 0,8328 0,8690 0,7600 0,2027 0,6107 0,8000 0,0815 
5 0,8430 0,8517 0,9200 0,2365 0,5920 0,7600 0,0652 
6 0,5597 0,6483 0,8400 0,9527 0,6472 0,8867 0,1848 
7 0,5768 0,7241 0,9200 0,9459 0,6209 0,7467 0,1304 
8 0,5392 0,6931 0,6800 0,9459 0,6209 0,7467 0,1304 
9 0,3549 0,5552 0,8400 0,9527 0,6472 0,8867 0,1848 
10 0,2457 0,4310 0,8400 0,9527 0,6132 0,7600 0,2554 
11 0,0000 0,0000 0,8400 0,0676 0,0161 0,6000 0,8913 
12 0,3857 0,2793 0,6800 0,0473 0,0085 0,5333 0,5109 
13 0,3549 0,2379 0,6000 0,0473 0,0237 0,9333 0,8370 
14 0,3515 0,2897 0,7600 0,0676 0,0373 1,0000 0,5109 
15 0,2150 0,1207 0,9200 0,0608 0,0339 0,4667 0,8913 
16 0,3993 0,4241 0,8400 0,6149 0,2824 0,6733 0,1413 
17 0,3549 0,4000 0,6800 0,6149 0,2824 0,6733 0,1413 
18 0,4710 0,4862 0,7600 0,7162 0,2553 0,6400 0,0978 
19 0,4710 0,4862 0,7600 0,7162 0,2553 0,6400 0,0978 
20 0,8396 0,9000 0,6000 0,9662 1,0000 0,0000 0,0000 
21 0,1331 0,0862 0,8400 0,0946 0,0619 0,4667 0,2283 




23 0,2935 0,2379 0,6000 0,0676 0,0000 0,7333 0,9457 
24 0,4027 0,2897 0,6800 0,1419 0,0399 0,8000 0,8370 
25 0,2082 0,1655 0,8400 0,0676 0,0161 0,6000 0,8913 
26 0,2901 0,2103 0,9200 0,1081 0,0237 0,2000 0,7826 
27 0,3208 0,2241 1,0000 0,0946 0,0450 0,7333 0,2663 
28 0,2901 0,1414 0,9200 0,0000 0,0254 0,6000 1,0000 
29 0,5017 0,3414 0,6800 0,0743 0,0059 0,8667 1,0000 
30 0,2696 0,1655 0,8400 0,0811 0,0237 0,6000 0,5652 
31 0,4573 0,7379 0,8400 0,9932 0,6243 0,7667 0,1196 
32 0,4608 0,7207 0,8400 0,9459 0,6073 0,6800 0,1522 
33 0,3618 0,5793 0,6000 0,9932 0,6183 0,7200 0,2772 
34 0,6212 0,6862 0,7600 1,0000 0,6209 0,6800 0,1304 
35 0,7543 0,8966 0,7600 0,9662 0,6285 0,7200 0,1522 
36 0,7474 0,7759 0,6000 0,7432 0,4198 0,4867 0,0380 
37 0,6587 0,7862 0,5200 0,7365 0,4385 0,5400 0,0707 
38 0,5870 0,7586 0,2800 0,7703 0,4148 0,5933 0,0489 
39 0,7201 0,7759 0,3600 0,7500 0,4148 0,4800 0,0435 
40 0,7577 0,8793 0,3600 0,7635 0,4334 0,6600 0,1196 
41 0,4471 0,5897 0,0400 0,9797 0,6141 0,6467 0,0815 
42 0,4027 0,5862 0,0000 0,9459 0,6132 0,8200 0,0924 
43 0,4676 0,6276 0,0400 0,9730 0,6022 0,8533 0,0870 
44 0,5119 0,6379 0,0000 0,9730 0,6022 0,8533 0,0870 
45 0,4778 0,5828 0,0400 0,9730 0,6022 0,8533 0,0870 
46 0,3993 0,5552 0,3200 0,8784 0,6166 0,6467 0,1685 
47 0,3106 0,5034 0,3600 0,8784 0,6166 0,6467 0,1685 
48 0,3652 0,5517 0,8400 0,9662 0,5869 0,6267 0,1739 
49 1,0000 1,0000 0,0800 0,9527 0,8948 0,6267 0,0978 
50 0,9215 0,9310 0,1600 0,9122 0,8507 0,8133 0,2500 
51 0,4676 0,5828 0,9200 0,9392 0,6149 0,8467 0,1957 
4.2.2 Menghitung Jarak Euclidean 
Pada tahap menghitung nilai jarak Euclidean digunakan persamaan (2-2). 
Perhitungan jarak dilakukan dengan data latih dan data uji. Data uji yang 
digunakan adalah data yang dinormalisasi dengan nomor 51 sedangkan data latih 
yang digunakan adalah data yang dinormalisasi dari nomor 1 sampai 50. 
Diketahui : 






Elongation Karbon Mangan Fosfor Sulfur Standar 






(0,8089 − 0,4676)2 + (0,8448 − 0,5828)2 + (0,7600 − 0,9200)2
+(0,2230 − 0,9392)2 + (0,6175 − 0,6149)2
+(0,6867 − 0,8467)2 + (0,0598 − 0,1957)2
 
𝑑(1,51) =  0,87624 
 
Tabel 4.3 merupakan tabel hasil dari perhitungan jarak Euclidean dengan 
menggunakan persamaan (2-2). 
Tabel 4.3 Tabel Data Jarak Euclidean 






















































4.2.3 Mengambil Jarak Terpendek Sebanyak k 
Pada tahap ini, hasil dari perhitungan jarak Euclidean diurutkan dari jarak 
terpendek hingga terjauh. Setelah itu, jumlah data yang diambil untuk 
perhitungan selanjutnya ditentukan berdasarkan dari nilai ketetanggaan. Data 
yang telah diambil akan digunakan untuk menghitung nilai keanggotaan setiap 
kelas. Tabel 4.4 merupakan tabel jarak Euclidean yang sudah diurutkan dari yang 
terkecil hingga terbesar. 
Tabel 4.4 Tabel Jarak Euclidean Setelah Diurutkan 






















































Misal, nilai ketetanggaan adalah 3. Maka data jarak Euclidean yang diambil 
untuk proses perhitungan selanjutnya ditunjukan pada tabel 4.5. 
Tabel 4.5 Tabel Data Jarak Euclidean dengan Nilai K Adalah 3 







4.2.4 Menghitung Nilai Keanggotaan dan Kelas Target 
Tahap menghitung nilai keanggotaan digunakanlah persamaan (2-4). Nilai 
ketetanggaan adalah 3, nilai jumlah data kelas j pada data k (nj)  adalah 5, u1 adalah 
nilai keanggotaan kelas API5L, u2 adalah nilai keanggotaan kelas ASTM A283, u3 
adalah nilai keanggotaan kelas SNI 07 0601, u4 adalah nilai keanggotaan kelas 
Krakatau Steel, u5 adalah nilai keanggotaan kelas JIS G3131, u6 adalah nilai 
keanggotaan kelas SAE1006, u7 adalah nilai keanggotaan kelas JIS G3113, u8 adalah 
nilai keanggotaan kelas JIS G3116, u9 adalah nilai keanggotaan kelas JIS A5525 dan 












) × 0,49 = 0,16 
𝑢2(1) = 0,51 + (
2
3
) × 0,49 = 0,84 
𝑢2(2) = 0,51 + (
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3









) × 0,49 = 0,16 
Setelah didapat nilai keanggotaan, maka nilaikeanggotaan data dihitung 
menggunakan persamaan (2-3).  
 
𝑢1 =
((0,33 × 0,14874−2) + (0,33 × 0,15095−2) + (0,16 × 0,21397−2))
((0,14874−2) + (0,15095−2) + (0,21397−2))
 
𝑢1 = 0,29451 
𝑢2 =
((0,84 × 0,14874−2) + (0,84 × 0,15095−2) + (0,16 × 0,21397−2))
((0,14874−2) + (0,15095−2) + (0,21397−2))
 
𝑢2 = 0,70408 
𝑢3 =
((0,33 × 0,14874−2) + (0,33 × 0,15095−2) + (0,16 × 0,21397−2))
((0,14874−2) + (0,15095−2) + (0,21397−2))
 
𝑢3 = 0,29451 
𝑢4 =
((0,33 × 0,14874−2) + (0,33 × 0,15095−2) + (0,16 × 0,21397−2))
((0,14874−2) + (0,15095−2) + (0,21397−2))
 
𝑢4 = 0,29451 
𝑢5 =
((0,33 × 0,14874−2) + (0,33 × 0,15095−2) + (0,16 × 0,21397−2))
((0,14874−2) + (0,15095−2) + (0,21397−2))
 
𝑢5 = 0,29451 
𝑢6 =
((0,33 × 0,14874−2) + (0,33 × 0,15095−2) + (0,16 × 0,21397−2))
((0,14874−2) + (0,15095−2) + (0,21397−2))
 





((0,33 × 0,14874−2) + (0,33 × 0,15095−2) + (0,67 × 0,21397−2))
((0,14874−2) + (0,15095−2) + (0,21397−2))
 
𝑢7 = 0,39493 
𝑢8 =
((0,33 × 0,14874−2) + (0,33 × 0,15095−2) + (0,16 × 0,21397−2))
((0,14874−2) + (0,15095−2) + (0,21397−2))
 
𝑢8 = 0,29451 
𝑢9 =
((0,33 × 0,14874−2) + (0,33 × 0,15095−2) + (0.16 × 0,21397−2))
((0,14874−2) + (0,15095−2) + (0,21397−2))
 
𝑢9 = 0,29451 
𝑢10 =
((0,33 × 0,14874−2) + (0,33 × 0,15095−2) + (0,16 × 0,21397−2))
((0,14874−2) + (0,15095−2) + (0,21397−2))
 
𝑢10 = 0,29451 
Tabel 4.6 merupakan tabel hasil perhitungan nilai keanggotaan suatu data 
tiap kelas. Nilai keanggotaan maksimum terdapat pada u2 sehingga data uji yang 
diuji memiliki standar baja ASTM A283. 
Tabel 4.6 Tabel Nilai Keanggotaan Tiap Kelas 











4.3 Perancangan Antarmuka 
Perancangan antarmuka yang dirancang terdapat 8 halaman yaitu, halaman 
login, halaman utama admin, halaman utama pegawai, halaman hasil klasifikasi, 
halaman profile pegawai, halaman ubah profile pegawai, halaman kelola akun 
pegawai dan halaman pengujian data latih. 
4.3.1 Halaman Login 
Halaman Login dapat diakses oleh pegawai dan admin. Jika pengguna masuk 
dengan username dan password pegawai, maka halaman utama pegawai akan 
ditampilan. Jika pengguna masuk dengan username dan password admin, maka 
halaman utama admin akan ditampilkan. Gambar 4.6 merupakan rancangan 





Gambar 4.6 Rancangan Antarmuka Halaman Login 
4.3.2 Halaman Utama Pegawai 
Halaman utama pegawai dapat diakses oleh pegawai. Jika pengguna masuk 
dengan username dan password pegawai, maka halaman utama pegawai akan 
ditampilan. Pada halaman ini terdapat menu untuk menuju ke profile pegawai, 
menu klasifikasi dan logout. Halaman ini pegawai dapat memasukan data 
spefisikasi baja yang diproduksi untuk diklasifikasi. Gambar 4.7 merupakan 
rancangan antarmuka halaman pegawai. 
 




4.3.3 Halaman Hasil Klasifikasi 
Halaman hasil klasifikasi dapat diakses oleh pegawai. Halaman ini akan 
ditampilkan setelah pegawai memasukan spesifikasi baja. Pada halaman ini 
terdapat menu untuk menuju ke profile pegawai, menu klasifikasi, logout dan 
tombol kembali. Halaman ini pegawai dapat melihat hasil klasifikasi dari baja yang 
diproduksi. Gambar 4.8 merupakan rancangan antarmuka halaman hasil 
klasifikasi. 
 
Gambar 4.8 Rancangan Antarmuka Halaman Hasil Klasifikasi 
4.3.4 Halaman Profil Pegawai 
Halaman profil pegawai dapat diakses oleh pegawai. Pada halaman ini 
terdapat menu untuk menuju ke profile pegawai, menu klasifikasi, logout dan 
tombol ubah profil. Halaman ini pegawai dapat melihat profil dari pegawai 





Gambar 4.9 Rancangan Antarmuka Halaman Profil Pegawai 
4.3.5 Halaman Ubah Profil Pegawai 
Halaman ubah profil pegawai dapat diakses oleh pegawai. Pada halaman ini 
terdapat menu untuk menuju ke profile pegawai, menu klasifikasi, logout dan 
tombol simpan. Halaman ini pegawai dapat mengubah profil dari pegawai 
tersebut. Gambar 4.10 merupakan rancangan antarmuka halaman profil pegawai. 
 
Gambar 4.10 Rancangan Antarmuka Halaman Ubah Profil Pegawai 
4.3.6 Halaman Utama Admin 
Halaman utama admin dapat diakses oleh admin. Pada halaman ini terdapat 
menu untuk menuju ke data pegawai, menu daftar karyawan baru, menu 
pengujian data latih, logout dan tombol edit. Halaman ini admin dapat melihat 
daftar akun pegawai yang sudah terdaftar. Gambar 4.11 merupakan rancangan 
antarmuka halaman profil pegawai. 
 




4.3.7 Halaman Daftar Pegawai Baru 
Halaman daftar pegawai baru dapat diakses oleh admin. Pada halaman ini 
terdapat menu untuk menuju ke data pegawai, menu daftar karyawan baru, menu 
pengujian data latih, logout dan tombol submit. Halaman ini admin dapat 
mendaftarkan pegawai baru untuk masuk ke sistem klasifikasi standar baja. 
Gambar 4.12 merupakan rancangan antarmuka halaman daftar pegawai baru. 
 
Gambar 4.12 Rancangan Antarmuka Halaman Daftar Pegawai Baru 
4.3.8 Halaman Pengujian Data Latih 
Halaman pengujian data latih dapat diakses oleh admin. Pada halaman ini 
terdapat menu untuk menuju ke data pegawai, menu daftar karyawan baru, menu 
pengujian data latih, logout dan tombol submit. Halaman ini admin dapat menguji 
tingkat akurasi sistem klasifikasi standar baja. Gambar 4.13 merupakan rancangan 
antarmuka halaman daftar pegawai baru. 
 






BAB 5 IMPLEMENTASI 
Pada bab ini menjelaskan mengenai implementasi dari sistem yang dibuat. 
Implementasi yang dijelaskan, yaitu implementasi dari algoritme, dan 
implementasi dari antarmuka.  
5.1 Implementasi Algoritme 
Pada implementasi algoritme, algoritme Fuzzy K-nearest neighbor dijelaskan 
dengan beberapa penggalan dari kode-kode yang disusun berdasarkan tahap 
algoritme Fuzzy K-nearest neighbor. Terdapat 4 tahap dari algoritme Fuzzy K-
nearest neighbor, yaitu tahap normalisasi data, tahap perhitungan jarak Euclidean, 
tahap mengurutkan data jarak berdasarkan jumlah ketetanggaan, dan tahap 
perhitungan nilai keanggotaan dan menentukan kelas taget. 
5.1.1 Normalisasi Data 
Normalisasi data dilakukan untuk menempatkan data dalam range 0 sampai 1 
yang dibutuhkan saat proses perhitungan jarak Euclidean. Data komposisi kimia 
dan sifat mekanis baja diambil secara acak untuk menjadi data latih. Source Code 

































$q1 = mysql_query("SELECT MAX(karbon) AS max_k FROM 
data_baja"); 
$q2 = mysql_query("SELECT MIN(karbon) AS min_k FROM 
data_baja"); 
$q3 = mysql_query("SELECT MAX(mangan) AS max_m FROM 
data_baja"); 
$q4 = mysql_query("SELECT MIN(mangan) AS min_m FROM 
data_baja"); 
$q5 = mysql_query("SELECT MAX(fosfor) AS max_f FROM 
data_baja"); 
$q6 = mysql_query("SELECT MIN(fosfor) AS min_f FROM 
data_baja"); 
$q7 = mysql_query("SELECT MAX(sulfur) AS max_s FROM 
data_baja"); 
$q8 = mysql_query("SELECT MIN(sulfur) AS min_s FROM 
data_baja"); 
$q9 = mysql_query("SELECT MAX(tensile) AS max_t FROM 
data_baja"); 
$q10 = mysql_query("SELECT MIN(tensile) AS min_t FROM 
data_baja"); 
$q11 = mysql_query("SELECT MAX(yield) AS max_y FROM 
data_baja"); 
$q12 = mysql_query("SELECT MIN(yield) AS min_y FROM 
data_baja"); 
$q13 = mysql_query("SELECT MAX(elongation) AS max_e FROM 
data_baja"); 
$q14 = mysql_query("SELECT MIN(elongation) AS min_e FROM 
data_baja"); 
$max1 = mysql_fetch_array( $q1 ); 
$min1 = mysql_fetch_array( $q2 ); 
$max2 = mysql_fetch_array( $q3 ); 































































$max3 = mysql_fetch_array( $q5 ); 
$min3 = mysql_fetch_array( $q6 ); 
$max4 = mysql_fetch_array( $q7 ); 
$min4 = mysql_fetch_array( $q8 ); 
$max5 = mysql_fetch_array( $q9 ); 
$min5 = mysql_fetch_array( $q10 ); 
$max6 = mysql_fetch_array( $q11 ); 
$min6 = mysql_fetch_array( $q12 ); 
$max7 = mysql_fetch_array( $q13 ); 

















echo 'Max(Karbon) = '; 
  if ($max_karbon< $karbon){ 
    echo $karbon.'<br>'; 
    $max_karbon=$karbon; 
  } else{ 
    echo $max_karbon.'<br>'; 
  } 
echo 'Min(Karbon) = '; 
  if ($min_karbon> $karbon){ 
    echo $karbon.'<br>'; 
    $min_karbon=$karbon; 
  }else{ 
    echo $min_karbon.'<br>'; 
  }      
//Mangan 
echo 'Max(Mangan) = '; 
  if ($max_mangan< $mangan){ 
    echo $mangan.'<br>'; 
    $max_mangan=$mangan; 
  }else{ 
    echo $max_mangan.'<br>'; 
  } 
echo 'Min(Mangan) = '; 
  if ($min_mangan> $mangan){ 
    echo $mangan.'<br>'; 
    $min_mangan=$mangan; 
  }else{ 
    echo $min_mangan.'<br>'; 
  } 
//Fosfor 
echo 'Max(Fosfor) = '; 
  if ($max_fosfor< $fosfor){ 































































    $max_fosfor=$fosfor; 
  }else{ 
    echo $max_fosfor.'<br>'; 
  } 
echo 'Min(Fosfor) = '; 
  if ($min_fosfor> $fosfor){ 
    echo $fosfor.'<br>'; 
    $min_fosfor=$fosfor; 
  }else{ 
    echo $min_fosfor.'<br>'; 
  } 
//Sulfur 
echo 'Max(Sulfur) = '; 
  if ($max_sulfur< $sulfur){ 
    echo $sulfur.'<br>'; 
    $max_sulfur=$sulfur; 
  }else{ 
    echo $max_sulfur.'<br>'; 
  } 
echo 'Min(Sulfur) = '; 
  if ($min_sulfur> $sulfur){ 
    echo $sulfur.'<br>'; 
    $min_sulfur=$sulfur; 
  }else{ 
    echo $min_sulfur.'<br>'; 
  } 
//Tensile 
echo 'Max(Tensile) = '; 
 if ($max_tensile< $tensile){ 
 echo $tensile.'<br>'; 
 $max_tensile=$tensile; 
 }else{ 
 echo $max_tensile.'<br>'; 
 } 
 echo 'Min(Tensile) = '; 
 if ($min_tensile> $tensile){ 
 echo $tensile.'<br>'; 
 $min_tensile=$tensile; 
 }else{ 
 echo $min_tensile.'<br>'; 
 } 
//Yield 
echo 'Max(Yield) = '; 
  if ($max_yield< $yield){ 
    echo $yield.'<br>'; 
    $max_yield=$yield; 
  }else{ 
    echo $max_yield.'<br>'; 
  } 
echo 'Min(Yield) = '; 
  if ($min_yield> $yield){ 
    echo $yield.'<br>'; 
    $min_yield=$yield; 
  }else{ 
    echo $min_yield.'<br>'; 
  } 
//Elonngation      
echo 'Max(Elongation) = '; 

























































    echo $elong.'<br>'; 
    $max_elong=$elong; 
  }else{ 
    echo $max_elong.'<br>'; 
  } 
echo 'Min(Elongation) = '; 
  if ($min_elong> $elong){ 
    echo $elong.'<br>'; 
    $min_elong=$elong; 
  }else{ 
    echo $min_elong.'<br>'; 
  } 
 
$data_normal=array(array()); 
$db -> query("SELECT * from data_baja"); 
$no=1; 
  if($db->numRows() == 0){ 
    echo "Terjadi Kesalahan"; 
  } else { 
    foreach($db->rows() as $b){ 
      $data_normal [$no][1] = ($b['karbon']-
$min_karbon)/($max_karbon-$min_karbon); 
      $data_normal [$no][2]= ($b['mangan']-
$min_mangan)/($max_mangan-$min_mangan); 
      $data_normal [$no][3]= ($b['fosfor']-
$min_fosfor)/($max_fosfor-$min_fosfor); 
      $data_normal [$no][4]= ($b['sulfur']-
$min_sulfur)/($max_sulfur-$min_sulfur); 
      $data_normal [$no][5]= ($b['tensile']-
$min_tensile)/($max_tensile-$min_tensile); 
      $data_normal [$no][6]= ($b['yield']-
$min_yield)/($max_yield-$min_yield); 
      $data_normal [$no][7]= ($b['elongation']-
$min_elong)/($max_elong-$min_elong); 
      $data_normal [$no][8]=$b['standar']; 
      $no++; 
    } 
    $data_normal [$no][1] = ($karbon-
$min_karbon)/($max_karbon-$min_karbon); 
    $data_normal [$no][2]= ($mangan-
$min_mangan)/($max_mangan-$min_mangan); 
    $data_normal [$no][3]= ($fosfor-
$min_fosfor)/($max_fosfor-$min_fosfor); 
    $data_normal [$no][4]= ($sulfur-
$min_sulfur)/($max_sulfur-$min_sulfur); 
    $data_normal [$no][5]= ($tensile-
$min_tensile)/($max_tensile-$min_tensile); 
    $data_normal [$no][6]= ($yield-$min_yield)/($max_yield-
$min_yield); 
    $data_normal [$no][7]= ($elong-$min_elong)/($max_elong-
$min_elong); 
    $data_normal [$no][8]= 0; 
} 
Source Code 5.1 Proses Normalisasi Data 




Baris 1-14: Insialisasi variabel dengan fungsi mysql_query untuk menjalankan 
query yang ingin dijalankan. 
Baris 15-28: Inisialisasi variabel dengan fungsi mysql_fecth_array untuk 
mengeluarkan data-data dari tabel sesuai dengan query yang sudah 
dijalankan. 
Baris 29-42: Inisialisasi varibel dengan nilai dari variabel $min1 sampai $min7 dan 
$max1 sampai $max7. 
Baris 43-57: Pengkondisian  if-else untuk menentukan nilai $max_karbon dan 
$min_karbon. 
Baris 58-72: Pengkondisian  if-else untuk menentukan nilai $max_mangan dan 
$min_mangan. 
Baris 73-87: Pengkondisian  if-else untuk menentukan nilai $max_fosfor dan 
$min_fosfor. 
Baris 88-102: Pengkondisian  if-else untuk menentukan nilai $max_sulfur dan 
$min_sulfur. 
Baris 103-117: Pengkondisian  if-else untuk menentukan nilai $max_tensile dan 
$min_tensile. 
Baris 118-132: Pengkondisian  if-else untuk menentukan nilai $max_yield dan 
$min_yield. 
Baris 133-147: Pengkondisian  if-else untuk menentukan nilai $max_elong dan 
$min_elong. 
Baris 148: Inisialisasi variable array dua dimensi dengan nama $data_normal. 
Baris 149: Inisialisasi variabel $db dengan query. 
Baris 150: Inisialisasi variabel $no dengan nilai 1. 
Baris 151-175: Pengkondisian untuk menghitung data yang akan dinormalisasi. 
5.1.2 Perhitungan Jarak Euclidean 
Perhitungan jarak Euclidean dilakukan untuk mendapatkan jarak antara data 
uji dengan data latih. Data yang digunakan untuk tahap ini adalah data latih dan 
data uji yangsudah dinormalisasi. Source Code 5.2 merupakan implementasi dari 












$conn = mysql_connect("localhost", "root", ""); 
mysql_select_db("standarbaja",$conn); 
for($x=1;$x<=300;$x++){ 
  $d1=pow(($data_normal[$x][1]-$data_normal [301][1]),2); 
  $d2=pow(($data_normal[$x][2]-$data_normal [301][2]),2); 
  $d3=pow(($data_normal[$x][3]-$data_normal [301][3]),2); 
  $d4=pow(($data_normal[$x][4]-$data_normal [301][4]),2); 
  $d5=pow(($data_normal[$x][5]-$data_normal [301][5]),2); 
  $d6=pow(($data_normal[$x][6]-$data_normal [301][6]),2); 
  $d7=pow(($data_normal[$x][7]-$data_normal [301][7]),2); 










  $kelas= $data_normal[$x][8];  
  $sql = "INSERT INTO temp_jarak (no, jarak_eu, kelas) 
VALUES ('$x','$jarak','$kelas')"; 
    if(mysql_query($sql, $conn)){ 
    }   
 } 
Source Code 5.2 Proses Perhitungan Jarak Euclidean 
Keterangan Source Code: 
Baris 1: Insialisasi variabel $conn dengan fungsi mysql_connect untuk 
menghubungkan ke database. 
Baris 2: Fungsi mysql_select_db untuk memilih database yang dituju. 
Baris 3-16: Perulangan dengan $x bernilai 1 dan $x kurang dari sama dengan 300 
untuk menghitung jarak euclidean dan disimpan pada database dalam 
tabel temp_jarak. 
5.1.3 Mengambil Jarak Terdekat Sebanyak K 
Setelah jarak Euclidean dihitung, jarak Euclidean akan diurutkan berdasarkan 
jarak terkecil hingga terbesar. Data tersebut akan diambil sebanyak k yang 


































if($db->numRows() == 0){ 
  echo "Terjadi Kesalahan"; 
}else{ ?> 
  <br> 
  <p align="center"  style=" color:#000000;size:20;">Data 
Jarak Eucvlidean yang Diurutkan Sebanyak K</p> 
  <table border="1pt" align="center"> 
  <thead> 
  <tr> 
  <th>No.</th> 
  <th>Jarak</th> 
  <th>Kelas</th> 
  </tr> 
  </thead> 
  <tbody> 
  <tr> 
  <?php 
  foreach($db->rows() as $b){ 
    if($no <= $ketetanggaan){?> 
    <td><?php echo $no ?></td> 
    <td><?php echo $b['jarak_eu'] ?></td> 
    <td><?php echo $b['kelas'] ?></td> 
    <?php 
    $jarak_eu[$no]=$b['jarak_eu']; 
    $kls[$no]=$b['kelas']; 
    $sql = "INSERT INTO temp_jarak_kelas (no, kelas) VALUES 
('$no','$kls[$no]')"; 
    if(mysql_query($sql, $conn)){ 
    }    
?> 
    </tr><?php $no++;}} 








Source Code 5.3 Proses Pengambilan Jarak Terpendek Sebanyak K 
Keterangan Source Code: 
Baris 1-3: Pengondisian if-else dengan syarat jika $db bernilai 0 maka akan 
mencetak “Terjadi Kesalahan“. 
Baris 4-32: Pengondisian jika $db tidak bernilai 0 maka akan mencetak tabel yang 
berisi jarak terdekat berserta kelas sebanyak nilai ketetanggaan yaitu 
5. 
5.1.4 Perhitungan NIlai Keanggotaan Setiap Kelas dan Kelas Target 
Perhitungan nilai keanggotaan bertujuan untuk menghitung nilai keanggotaan 
tiap kelas. Nilai keanggotaan tersebut digunakan untuk menentukan kelas target 
dari data uji. Nilai keanggotaan yang tertinggi menjadi kelas target dari data uji. 







































  $j=$kls[$k]; 
  for($a=1;$a<=10;$a++){ 
    $que = mysql_query("SELECT COUNT(no) AS nj FROM 
temp_jarak_kelas where kelas='$j'");  $count = 
mysql_fetch_array( $que ); 
  $nj=$count['nj'];  
  if ($a==$j){ 
    $uij=0.51+(($nj/ $ketetanggaan)*0.49); 
    $u[$a][$j]=$uij; 
    echo "u".$a."(".$j.") = ".$u[$a][$j]."<br>"; 
    $no++; 
  }else{ 
    $uij=($nj/ $ketetanggaan)*0.49; 
    $u[$a][$j]=$uij; 
    echo "u".$a."(".$j.") = ".$u[$a][$j]."<br>"; 
    $no++; 
   } 




$atas = array(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0); 
for($i=1;$i<=10;$i++){ 
  for($j=1;$j<= $ketetanggaan;$j++){ 
    $c=$kls[$j]; 
    $atas[$i]=($u[$i][$c]*(pow($jarak_eu[$j],-
2)))+$atas[$i]; 
    $pembagi[$i]=(pow($jarak_eu[$j],-2))+$pembagi[$i]; 
  } 
  $u[$i]= $atas[$i]/$pembagi[$i]; 
  echo "u(".$i.") = ". $u[$i]."<br>"; 
  $ui = $u[$i]; 
  $sql1 = "INSERT INTO temp_anggotaan (ui, 
nilai_keanggotaan) VALUES ('$i','$ui')"; 







































echo "Nilai Keanggotaan Tertinggi = ".$nilai_max. "<br>"; 
for($i=1;$i<=10;$i++){ 
  if($nilai_max ==$u[$i]){ 
    if($i==1){ 
      $target = "API5L"; 
    }else if($i==2){ 
      $target = "ASTM A283"; 
    }else if($i==3){ 
      $target = "SNI 07 0601"; 
    }else if($i==4){ 
      $target = "Krakatau Stee"; 
    }else if($i==5){ 
      $target = "JIS G3131"; 
    }else if($i==6){ 
      $target = "SAE 1006"; 
    }else if($i==7){ 
      $target = "JIS G3113"; 
    }else if($i==8){ 
      $target = "JIS G3116"; 
    }else if($i==9){ 
      $target = "JIS A5525"; 
    }else if($i==10){ 
      $target = "JIS G3101"; 
    } 
  } 
}echo "Standar Baja = ".$target; 
} 
Source Code 5.4 Proses Perhitungan Nilai Keanggotaan Tiap Kelas dan Kelas 
Target 
Keterangan Source Code: 
Baris 1-19: Perulangan untuk menghitung ui(j) dengan pengondisian jika $a sama 
dengan $j maka menggunakan rumus 0,51+(($nj/5)*0,49) setelah itu 
menyimpan nilai uij pada array $u[$a][$j]. Jika $a tidak sama dengan 
$j maka menggunakan rumus ($nj/5)*0,49 dan menyimpan nilai uij 
pada array $u[$a][$j]. 
Baris 20-21: Inisialisasi variabel array dua dimensi dengan nama $atas dan 
$pembagi. 
Baris 22-33: Perulangan untuk menghitung nilai ui(x) dan disimpan pada variabel 
array $u[$i] dan pada database tabel temp_anggotaan. 
Baris 34: Inisialisasi variabel $nilai_max dengan nilai maksimum pada array $u[]. 
Baris 36-62: Pengkondisian if-else if untuk menentukan kelas target dari data uji 




5.2 Implementasi Antarmuka 
Implementasi antarmuka menjelaskan mengenai implementasi hasil dari 
perancangan antarmuka untuk sistem klasifikasi standar baja. Terdapat 8 halaman 
antarmuka yang dibuat sesuai dengan perancangan antarmuka. Tujuh halaman 
tersebut diantaranya adalah halaman login, halaman utama pegawai, halaman 
hasil perhitungan, halaman profil pegawai, halaman ubah profil pegawai, halaman 
utama admin, halaman daftar pegawai baru dan halaman pengujian data latih. 
5.2.1 Halaman Login 
Pada halaman login, user dapat memasukkan username dan password. Jika 
user login sebagai pegawai maka akan ditampilkan halaman utama pegawai. Jika 
user login sebagai admin maka akan ditampilkan halaman utama admin. Gambar 
5.1 merupakan gambar antarmuka dari halaman login. 
 
Gambar 5.1 Halaman Login 
5.2.2 Halaman Utama Pegawai 
Pada halaman utama pegawai, user dapat memasukkan spesifikasi baja dari 
komposisi kimia baja sampai sifat mekanis baja. Setelah user menekan tombol 
submit, sistem akan memproses perhitungan dan menampilkan halaman hasil 
perhitungan. Gambar 5.2 merupakan antarmuka dari halaman utama pegawai. 
 
Gambar 5.2 Halaman Utama Pegawai 
5.2.3 Halaman Hasil Perhitungan 
Pada halaman hasil perhitungan, user dapat melihat hasil perhitungan, proses 




sistem akan menampilkan halaman utama pegawai. Gambar 5.3 merupakan 
antarmuka dari halaman hasil perhitungan. 
 
Gambar 5.3 Halaman Hasil Perhitungan 
5.2.4 Halaman Profil Pegawai 
Pada halaman profil pegawai, user dapat melihat informasi user seperti nama, 
username dan nomor telepon. Jika user menekan tombol kembali, sistem akan 
menampilkan halaman utama pegawai. Jika user menekan tombol ubah profil, 
sistem akan menampilkan halaman ubah profil pegawai. Gambar 5.4 merupakan 
antarmuka dari halaman profil pegawai. 
 
Gambar 5.4 Halaman Profil Pegawai 
5.2.5 Halaman Ubah Profil Pegawai 
Pada halaman ubah profil pegawai, user dapat mengubah informasi user 
seperti nama, username, password dan nomor telepon. Jika user menekan tombol 
kembali, sistem akan menampilkan halaman profil pegawai. Jika user menekan 
tombol simpan, sistem akanmenyimpan informasi user yang diperbarui dan 
menampilkan halaman profil pegawai. Gambar 5.5 merupakan antarmuka dari 




Gambar 5.5 Halaman Ubah Profil Pegawai 
5.2.6 Halaman Utama Admin 
Pada halaman utama admin, admin dapat melihat informasi pegawai yang 
terdaftar. Terdapat menu untuk menuju halaman daftar pegawai baru dengan 
memilih menu daftar pegawai baru. Gambar 5.6 merupakan antarmuka dari 
halaman utama admin. 
 
Gambar 5.6 Halaman Utama Admin 
5.2.7 Halaman Daftar Pegawai Baru 
Pada halaman daftar pegawai baru, admin dapat memasukkan informasi 
pegawai yang ingin didaftarkan. Jika admin telah melengkapi informasi pegawai, 
admin harus menekan tombol submit untuk mendaftarkan akun untuk pegawai 
baru. Gambar 5.7 merupakan antarmuka dari halaman daftar pegawai baru. 
 




5.2.8 Halaman Pengujian Data Latih 
Pada halaman pengujian data latih, admin dapat menguji tingkat akurasi 
sistem klasifikasi standar baja. Jika admin telah mengisi nilai ketetanggan dan k-
fold, admin harus menekan tombol submit untuk mendaftarkan akun untuk 
pegawai baru. Gambar 5.8 merupakan antarmuka dari halaman pengujian data 
latih. 
 





BAB 6 PENGUJIAN 
Pada bab ini menjelaskan mengenai pengujian dan analisis dari hasil 
pengujian sistem klasifikasi standar baja menggunakan Fuzzy K-nearest neighbor. 
6.1 Pengujian 
Pengujian dilakukan bertujuan untuk menguji tingkat akurasi dari sistem 
klasifikasi standar baja. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian tingkat akurasi 
terhadap sepuluh data uji, pengujian tingkat akurasi berdasarkan nilai 
ketetanggaan dan pengujian akurasi berdasarkan jumlah data latih dengan 
metode k-fold cross validation. 
6.1.1 Pengujian Tingkat Akurasi Terhadap Sepuluh Data Uji 
Pengujian tingkat akurasi terhadap sepuluh data uji dilakukan dengan data uji 
didapatkan secara random. Pada pengujian ini, nilai ketetanggaan diinisialisasi 
dengan nilai 3. Tabel 6.1 merupakan tabel pengujian tingkat akurasi terhadap 10 
data uji. 
Tabel 6.1 Tabel Pengujian Tingkat Akurasi Terhadap Sepuluh Data Uji 
 





























































6.1.2 Pengujian Tingkat Akurasi Berdasarkan Nilai Ketetanggaan dengan 
Metode K-fold Cross Validation 
Pengujian tingkat akurasi berdasarkan dengan metode k-fold cross validation 
dilakukan dengan data yang dikelompokkan menjadi data latih dan data uji. Pada 
pengujian ini, nilai ketetanggaan diinisialisasi dengan nilai 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 
dan data latih yang digunakan sebanyak 267 data. Nilai k-fold yang digunakan 
adalah 9. Tabel 6.3 merupakan tabel pengujian tingkat akurasi berdasarkan nilai 
ketetanggaan dengan metode k-fold cross validation. 
Tabel 6.2 Tabel Pengujian Tingkat Akurasi Berdasarkan Nilai Ketetanggaan 
No. Nilai K Nilai K-fold Jumlah Data Latih Tingkat Akurasi 
1 1 9 267 72,73% 
2 2 9 267 73,07% 
3 3 9 267 73,07% 
4 4 9 267 74,44% 
5 5 9 267 73,07% 
6 6 9 267 73,07% 
7 7 9 267 72,73% 
8 8 9 267 72,63% 
9 9 9 267 72,73% 
10 10 9 267 72,39% 
Rata-rata Akurasi 72,99% 
6.1.3 Pengujian Tingkat Akurasi Berdasarkan Jumlah Data Latih dengan 
Metode K-fold Cross Validation 
Pengujian tingkat akurasi berdasarkan jumlah data latih dilakukan dengan 
metode k-fold cross validation. Pada pengujian nilai ketetanggaan didapatkan 
tingkat akurasi yang tinggi ketika nilai ketetanggaan adalah 4 sehingga pada 
pengujian ini digunakan nilai ketetanggaan tersebut. Jumlah data latih yang 
digunakan sebanyak 150, 200, 225, 240, 250, 257, 263, 267, 270 dan 273 data. 
Tabel 6.2 merupakan tabel pengujian tingkat akurasi berdasarkan nilai 
ketetanggaan. 
Tabel 6.3 Tabel Pengujian Akurasi Berdasarkan Jumlah Data Latih 
No. Nilai K Nilai K-fold Jumlah Data Latih Tingkat Akurasi 
1 4 2 150 72,34% 
2 4 3 200 71,67% 
3 4 4 225 70,67% 
4 4 5 240 71,67% 
5 4 6 250 72,33% 
6 4 7 257 71,43% 
7 4 8 263 74,43% 
8 4 9 267 74,44% 
9 4 10 270 73,00% 
10 4 11 273 73,74% 




6.2 Analisis Hasil Pengujian 
Analisis hasil pengujian bertujuan untuk mengetahui pengaruh tingkat akurasi 
terhadap pengujian yang telah dillakukan dengan menggunakan grafik beserta 
analisis dari grafik pengujian. 
6.2.1 Analisis Pengaruh Nilai Ketetanggaan Terhadap Tingkat Akurasi 
dengan Metode K-fold Cross Validation 
Gambar 6.1 merupakan gambar grafik mengenai pengaruh nilai ketetanggaan 
terhadap tingkat akurasi dengan metode k-fold cross validation. 
 
Gambar 6.1 Grafik Pengaruh Nilai Ketetanggaan Terhadap Tingkat Akurasi 
Gambar 6.1 menunjukan bahwa nilai ketetanggaan mempengaruhi tingkat 
akurasi. Jika nilai ketetanggaan adalah 1 maka tingkat akurasi sebesar 72,73%. 
Pada saat nilai ketetanggaan adalah 2 maka tingkat akurasi sebesar 73,07% dan 
terjadi peningkatan tingkat akurasi. Saat nilai ketetanggaan adalah 3 maka tingkat 
akurasi yang dihasilkan sebesar 73,07%. Pada saat nilai ketetanggaan adalah 4 
maka tingkat akurasi sebesar 74,44% dan terjadi peningkatan tingkat akurasi. Jika 
nilai ketetanggaan adalah 5 maka tingkat akurasi sebesar 73,07% dan terjadi 
penurunan tingkat akurasi. Pada saat nilai ketetanggaan adalah 6 maka tingkat 
akurasi sebesar 73,07%. Saat nilai ketetanggaan adalah 7 maka tingkat akurasi 
yang dihasilkan sebesar 72,73%. Pada saat nilai ketetanggaan adalah 8 maka 
tingkat akurasi sebesar 72,63% dan terjadi penurunan tingkat akurasi. Jika nilai 
ketetanggaan adalah 9 maka tingkat akurasi sebesar 72,73%. Pada saat nilai 
ketetanggaan adalah 10 maka tingkat akurasi sebesar 72,39% dan terjadi 
peningkatan tingkat akurasi. Tingkat akurasi tertinggi didapatkan dengan nilai 
ketetanggaan sebesar 4. Rata-rata yang dihasilkan dalam pengujian ini adalah 
72,99%. Hal ini menunjukan bahwa jika nilai ketetanggaan bernilai kecil maka nilai 
keanggotaan yang dihasilkan belum dapat mewakili kelas target. Jika nilai 























pada proses perhitungan nilai keanggotaan setiap kelas yang mengakibatkan 
kesalahan dalam klasifikasi. 
6.2.2 Analisis Pengaruh Jumlah Data Latih Terhadap Tingkat Akurasi 
dengan Metode K-fold Cross Validation. 
Pengujian ini menggunakan data sebanyak 300 dan nilai ketetanggaan bernilai 
4. Gambar 6.2 merupakan gambar grafik mengenai analisis tingkat akurasi 
berdasarkan jumlah data dengan metode k-fold cross validation. 
 
Gambar 6.2 Grafik Tingkat Akurasi Berdasarkan Jumlah Data Latih 
Berdasarkan Grafik 6.2, jika jumlah data latih sebanyak 150 data maka tingkat 
akurasi sebesar 72,34%. Pada saat jumlah data latih sebanyak 200 data maka 
tingkat akurasi sebesar 71,67% dan terjadi penurunan tingkat akurasi. Saat jumlah 
data latih sebanyak 225 data maka tingkat akurasi yang dihasilkan sebesar 70,67%. 
Pada jumlah data latih 225 data, tingkat akurasi mengalami penurunan. Pada saat 
jumlah data latih sebanyak 240 data maka tingkat akurasi sebesar 71,67% dan 
terjadi peningkatan tingkat akurasi. Jika jumlah data latih sebanyak 250 data maka 
tingkat akurasi sebesar 72,33%. Pada saat jumlah data latih sebanyak 257 data 
maka tingkat akurasi sebesar 71,43% dan terjadi penurunan tingkat akurasi. Saat 
jumlah data latih sebanyak 263 data maka tingkat akurasi yang dihasilkan sebesar 
74,43%. Pada jumlah data latih 263 data, tingkat akurasi mengalami peningkatan. 
Pada saat jumlah data latih sebanyak 267 data maka tingkat akurasi sebesar 
74,44%. Jika jumlah data latih sebanyak 270 data maka tingkat akurasi sebesar 
73,00%. Pada saat jumlah data latih sebanyak 273 data maka tingkat akurasi 
sebesar 73,74%. Tingkat akurasi tertinggi didapatkan dengan jumlah data latih 
sebesar 267 data dengan nilai ketetanggaan sebesar 4. Rata-rata yang dihasilkan 
dalam pengujian ini adalah 72,57%. Hal ini menunjukan bahwa jumlah data latih 
berpengaruh terhadap tingkat akurasi yang dihasilkan. Hal ini disebabkan oleh 























BAB 7 PENUTUP 
Pada bab ini menjelaskan mengenai kesimpulan dari hasil penelitian dan 
analisis penelitian yang dilakukan dan saran untuk penelitian selanjutnya. 
7.1 Kesimpulan Penelitian 
Berdasarkan hasil penelitian mengenai klasifikasi standar baja berdasarkna 
sifat mekanis dan komposisi kimia baja menggunakan metode Fuzzy k-Nearest 
Neigbor, dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. Metode Fuzzy K-nearest neighbor dapat digunakan untuk kasus klasifikasi 
standar baja berdasarkan komposisi kimia dan sifat mekanis baja tersebut. 
Tahap pertama yang dilakukan adalah normalisasi data yang digunakan 
dalam sistem lalu menghitung jarak Euclidean dan selanjutnya menghitung 
nilai keanggotaan tiap kelas. Tahap terakhir dalam penelitian ini adalah 
mencari nilai keanggotaan terbesar untuk dipilih menjadi kelas target. 
2. Tingkat akurasi tertinggi yang dihasilkkan dengan penngujian nilai 
ketetanggaan menggunakan k-fold cross validation adalah 74,44% dengan 
nilai ketetanggaan sama dengan 4 dan jumlah data latih sebanyak 267 
data. Pada pengujian ini menunjukan bahwa jika nilai ketetanggaan 
bernilai kecil maka nilai keanggotaan yang dihasilkan belum dapat 
mewakili kelas target. Jika nilai ketetanggaan semakin besar maka data 
yang memiliki jarak yang jauh ikut dihitung pada proses perhitungan nilai 
keanggotaan setiap kelas yang mengakibatkan kesalahan dalam klasifikasi. 
3. Jumlah data latih berpengaruh terhadap tingkat akurasi. Tingkat akurasi 
tertinggi yang didapatkan sebesar 74,44% dengan nilai ketetanggaan sama 
dengan 4. Pada pengujian ini menunjukan bahwa jumlah data latih 
berpengaruh terhadap tingkat akurasi yang dihasilkan. Hal ini disebabkan 
oleh pengambilan data uji secara acak sehingga komposisi data setiap kelas 
tidak seimbang. 
7.2 Saran 
Saran yang dapat menjadi poin untuk penelitian selanjutnya yang lebih baik 
sebagai berikut: 
1. Untuk penelitian selanjutnya, diharapkan untuk menggunakan data latih 
yang lebih banyak dan perbandingan data latih tiap kelas seimbang 
sehingga hasil klasifikasi yang dihasilkan lebih akurat. Nilai ketetanggaan 
dan jumlah data yang digunakan lebih banyak lagi. 
2. Dapat menggunakan metode lain selain metode Fuzzy K-nearest neighbor 
untuk dapat membandingkan tingkat akurasi dengan metode yang 
berbeda. 
3. Dapat melakukan pengujian nilai bobot pangkat dan perbandingan tingkat 
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